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1. Introduccion

1.1.Presentacion del objetivo del diagnostico

La Eurorregion Galicia-Norte de Portugal cuenta con un posicionamiento estratégico que la
sitla como un enclave clave para liderar el desarrollo de la energja edlica marina en Europa.
La creciente necesidad de diversificar las fuentes de energia renovable y cumplir con los
objetivos de neutralidad climatica establecidos por la Unién Europea ha impulsado a actores
clave de esta region a colaborar de manera transfronteriza en proyectos estratégicos como
AOWINDE, liderado por ASIME (Asociacién de Industrias del Metal y Tecnologias Asociadas
de Galicia) y AIMMAP (Associacao dos Industriais Metallrgicos, Metalomecanicos e Afins de
Portugal).
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ASIME, que representa a mas de 600 empresas asociadas y contribuye con mas del 20% del
PIB de Galicia, ha asumido el liderazgo de esta iniciativa con el objetivo de trazar una hoja
de ruta para transformar la Eurorregién en un polo de referencia para la industria edlica
marina. Este proyecto busca aprovechar al maximo las capacidades existentes en sectores
estratégicos como el metal, naval, logistica marina y energia edlica terrestre, mientras se
impulsa la transferencia de conocimiento y el desarrollo de nuevas capacidades industriales
en ambos territorios.

El proyecto AOWINDE no solo busca consolidar la posicién de la Eurorregion en el ambito de
las energias renovables, sino también promover el crecimiento econdmico sostenible
mediante la creacién de empleos especializados y la atraccion de inversiones en tecnologias
innovadoras. Ademas, la ubicacion del parque eélico NOR-1 y el éxito de proyectos como
WindFloat Atlantic evidencian el gran potencial de la region para liderar la transicién hacia
una economia verde basada en el aprovechamiento sostenible de los recursos maritimos.

En este contexto, el diagndstico que se plantea como primera fase del proyecto tiene como
finalidad:

1. ldentificary caracterizar a los sectores industriales de Galicia y Norte de Portugal con
el potencial de atender las demandas de la energia eblica marina, analizando sus
capacidades actuales y su grado de preparacion para abordar los retos de esta
industria emergente.

2. Detectar las areas criticas de cada sector industrial, aquellas que requieren la
incorporacion de nuevas tecnologias, formacion especializada o transferencia de
conocimiento para responder de manera eficiente a las necesidades de la cadena
de valor de la e6lica marina.

3. Sintetizar las principales necesidades sectoriales mediante la elaboraciéon de un
mapa de actores clave, identificando los eslabones ausentes en la cadena de valor,
asi como las oportunidades de colaboracién y los retos que deben ser abordados
para fortalecer la competitividad de la region.

4. Establecer las bases para el desarrollo de estrategias de cooperacion
transfronteriza, incluyendo propuestas de proyectos colaborativos, programas de
formacion y el diseno de instrumentos financieros que permitan atraer inversiones y
fomentar la innovacion en la region.
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La colaboracion entre ASIME y AIMMAP sera esencial para garantizar el éxito de este
diagnéstico. La integracion de perspectivas de ambos territorios permitira un analisis
detallado de las capacidades y necesidades industriales, asi como la identificacion de
oportunidades de crecimiento conjunto en sectores estratégicos.

El diagnéstico no solo ofrecera un mapa exhaustivo de los actores industriales y sus
capacidades, sino que también sera el punto de partida para disenar soluciones innovadoras
y estrategias colaborativas que impulsen el desarrollo de la industria eélica marina. Esto
incluye la definicion de programas de formacion especializados, la creacién de un
observatorio transfronterizo de tecnologias emergentes y el desarrollo de herramientas que
garanticen una transicion energética sostenible y competitiva para la Eurorregion Galicia-
Norte de Portugal.

Por tanto, el informe de diagndstico se estructura en los siguientes apartados y bloques de
estudio que se desarrollaran a lo largo del documento:

e Un apartado general de contexto estratégico en el que se destaca la importancia de
la energia edlica marina en Espana y Portugal enfocandose en las ventajas que
ofrece la Eurorregion de Galicia y el Norte de Portugal para el desarrollo de este tipo
de energja. Se incluyen las caracteristicas de esta region, como su potencial eélico
marino, infraestructuras portuarias existentes y cercania a areas industriales. El
apartado también incluye, la descripcion del proyecto AOWINDE, el cual impulsa el
aprovechamiento de estos recursos mediante actividades orientadas a la
investigacion, la cooperacion transfronteriza y la implementacion de soluciones
innovadoras que contribuyan al desarrollo sostenible de la energia edlica marina en
esta zona.

e Un bloque de identificacion de sectores objetivo en el que se analizan los codigos
CNAE (Clasificacion Nacional de Actividades Econdmicas) bajo los que estan
registrados los actores que integran las asociaciones lideres en estos proyectos. Este
analisis permite realizar un mapa de los sectores estratégicos involucrados. Ademas,
se integran los criterios establecidos por las Agrupaciones Empresariales
Innovadoras (AEls), con el fin de identificar los sectores con mayor potencial para
impulsar la innovacioén y la competitividad en la eblica marina.

¢ Un apartado de analisis de areas operativas criticas basado en los sectores objetivo
previamente identificados. En este analisis, las areas operativas de cada sector se
clasifican como criticas o no criticas segln criterios como el impacto econémico, su
papel en la cadena de valor, el riesgo asociado, la capacidad de innovacién y el
cumplimiento normativo. A partir de esta clasificacion, se define la cadena de valor
completa del sector. El apartado se concluye con el andlisis de una encuesta
realizada a los socios de ASIME, en la que se identifican los sectores mas relevantes,
las areas operativas con mayores necesidades, y se evallian tanto las capacidades
existentes como las carencias que deben abordarse.

e Elesquema de actores de la Eurorregion identifica tanto las entidades publicas como
privadas relacionadas con cada area de la energia edlica. Primero, se realiza un
analisis a nivel global, categorizando las entidades segln su papel en el sector, y
luego se centra en las entidades de la Euroregion Galicia - Norte de Portugal.
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2. Contexto estratégico

La energia edlica marina es una de las tecnologias mas prometedoras para avanzar en la
transicion energética global y alcanzar los objetivos de neutralidad climatica establecidos
por la Unién Europea para 2050. Este sector no solo es clave para descarbonizar el sistema
energético, sino también para reforzar la independencia energética de los Estados Miembros
y fomentar la creacion de nuevas industrias y empleos. La "Estrategia de Energias
Renovables Marinas" de la Comision Europea plantea metas ambiciosas, incluyendo el
aumento de la capacidad instalada de energia eélica marina de 12 GW en 2020 a 60 GW
en 2030y hasta 300 GW en 2050, con un impacto econémico estimado que podria movilizar
miles de millones de euros en inversion.

En este contexto, Espana y Portugal tienen una posicion destacada. La region ibérica cuenta
con capacidades industriales consolidadas, una ubicacion geoestratégica privilegiada y un
marco académico e innovador que posiciona a ambos paises como lideres potenciales en
tecnologia edlica marina. Espana ha adquirido un rol relevante al liderar la "Hoja de Ruta
para el Desarrollo de la Eblica Marina y las Energias del Mar", que fija como objetivo instalar
entre 1y 3 GW de capacidad flotante para 2030.

Este enfoque estd alineado con las caracteristicas particulares de las costas espafnolas,
donde predominan aguas profundas que requieren soluciones tecnolégicas avanzadas,
como los aerogeneradores flotantes. La colaboracién transfronteriza, especialmente en la
Eurorregion Galicia-Norte de Portugal, refuerza esta posicion, aprovechando fortalezas
complementarias para construir una industria integrada y altamente competitiva.

La Eurorregion Galicia-Norte de Portugal como motor estratégico

La Eurorregion Galicia-Norte de Portugal combina ventajas geograficas, industriales y
logisticas que la convierten en un enclave privilegiado para liderar el desarrollo de la edlica
marina en Europa. Este territorio abarca una amplia costa atlantica caracterizada por:

e Vientos constantes y de alta calidad, esenciales para garantizar la eficiencia y la
previsibilidad de la generacion de electricidad.

e Diversidad de profundidades maritimas, que permiten tanto el desarrollo de
proyectos de cimentacion fija en aguas menos profundas como la implementacion
de plataformas flotantes en aguas mas profundas, un segmento que representa el
futuro de la eélica marina.

¢ Infraestructura industrial y logistica. Galicia cuenta con cinco puertos estratégicos,
entre los que destacan Vigo y Ferrol, disenados para manejar componentes masivos
como turbinas y cimentaciones flotantes. Por su parte, el Norte de Portugal aporta
una red logistica bien desarrollada y experiencia en transporte maritimo, con el
puerto de Leixdes como un nodo clave para el ensamblaje y distribucion de
componentes. Esta colaboracion portuaria optimiza las fases logisticas y asegura la
eficiencia en la implementacién de proyectos.
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Figura 1. Puntos clave de la Eurorregion como motor estratégico

El tejido industrial consolidado de la Eurorregion es otro de sus grandes activos. Galicia, con
su larga tradicion en construccién naval, alberga astilleros como Navantia, que ya estan
produciendo cimentaciones flotantes para proyectos internacionales. Asimismo, empresas
gallegas y portuguesas, como Norvento y Siemens Gamesa, destacan en la fabricacion de
componentes para la edlica marina, como palas, torres y sistemas eléctricos avanzados.

Colaboracion transfronteriza

La colaboracién transfronteriza entre Galicia y el Norte de Portugal es fundamental para
maximizar el potencial de ambas regiones y consolidar una cadena de valor integrada y
competitiva en el sector de la eblica marina. Galicia aporta su experiencia en construccion
naval y fabricacion de estructuras metalicas, mientras que el Norte de Portugal complementa
con su capacidad en manufactura avanzada, metalurgia y sistemas eléctricos, junto con una
sélida red de transporte maritimo.

La colaboracion se extiende también a la innovacién y transferencia de conocimiento, donde
universidades y centros de investigacion, como la Universidad de Vigo y la Universidad de
Oporto, trabajan conjuntamente en proyectos tecnolégicos avanzados. Entre los logros
destacan el desarrollo de sistemas de anclaje para aerogeneradores flotantes y la
investigacion en materiales mas ligeros y resistentes, que incrementan la sostenibilidad y
eficiencia de los parques edblicos marinos.

Por otra parte, la coordinacion de infraestructuras contribuye al éxito de esta colaboracion.
Puertos estratégicos como Vigo y Leixdes se especializan en diferentes etapas del proceso
logistico, desde el almacenamiento de componentes hasta el transporte a los
emplazamientos marinos, asegurando una integracion fluida y eficiente.

La armonizacién de normativas y la simplificacion de tramites administrativos entre Galicia
y Portugal también ha sido clave para crear un entorno regulatorio favorable, que facilita la
tramitacion de proyectos y el acceso a financiacion europea. La colaboraciéon ha permitido a
la Eurorregion proyectarse en mercados internacionales como un referente en la edlica
marina. La participacion conjunta en ferias y eventos especializados refuerza su imagen
como un polo de innovacién y competitividad, atrayendo inversiones extranjeras y
fomentando la exportacion de tecnologia y servicios desarrollados localmente.
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En términos de impacto, la colaboracién transfronteriza esta generando beneficios tangibles,
como la creacion de empleo especializado en areas clave como ingenieria, construccion y
logistica, y el fortalecimiento de las cadenas de suministro locales. Asimismo, esta
contribuyendo a la sostenibilidad ambiental mediante estrategias conjuntas para minimizar
el impacto de los parques edlicos en la biodiversidad marina y garantizar su compatibilidad
con otros usos del espacio maritimo, como la pesca.

Proyecto AOWINDE: Impulso de la industria vinculada a la cadena de valor del sector de la
energia edlica marina en la Eurorregion Galicia-Norte de Portugal

El Proyecto AOWINDE (Atlantic Offshore Wind Energy) ejemplifica la colaboracion
transfronteriza entre Galicia y el Norte de Portugal para posicionar a la Eurorregion como un
referente en la industria de la energia edlica marina. Disenado en el marco de la transicién
energética europea, AOWINDE esta cofinanciado por el programa Interreg VI-A Espana-
Portugal (POCTEP) 2021-2027 y el Fondo Europeo de Desarrollo Regional (FEDER).

El proyecto parte de un diagndstico integral de los sectores estratégicos que conforman la
cadena de valor de la edlica marina. Este analisis identifica fortalezas, brechas vy
oportunidades en areas como la construccidon naval, la metalurgia, la fabricacion de
componentes y la logistica. Sobre esta base, AOWINDE establece un marco de accion para
la incorporacion de nuevos agentes, la capacitacion especializada y el desarrollo de
capacidades industriales avanzadas, promoviendo una colaboracién publico-privada robusta
que involucra empresas, universidades, centros tecnolégicos y administraciones publicas de
ambas regiones. El proyecto se centra en cuatro pilares principales.

N

Estrategia de Desarrollo de la Eurorregion

A {}
T =
Hoja de Ruta Apoyo a la
Transfronteriza Industria
/ AN

Figura 2. Actividades principales del proyecto AOWINDE

Actividad 1: Hoja de ruta transfronteriza

e Grupo de trabajo transfronterizo para construir una hoja de ruta para atender las
oportunidades en la Eurorregion y establecer un modelo industrial sostenible.

e Fortalecer la gobernanza transfronteriza constituyendo un Hub Industrial gracias a la
colaboracion publico-privada

Actividad 2: Diseno de la cadena de valor

e Localizarla industria vinculada a la cadena de valor de la energia edlica marina, a
través de un programa de transformacion y modernizacion industrial

e Crear instrumentos financieros para fortalecer la actual cadena de valor y atraer
nuevos actores que la complementen

e Crear un Observatorio transfronterizo de “Tecnologias Emergentes”

Actividad 3: Apoyo a la industria
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e Disenar un piloto virtual de un parque edlico marino con simulaciones de alcance
tecnolégico, econémico, social y medioambiental

e Poner en valor de la red de canales de experiencias y laboratorios transfronterizos

e Desarrollar capacidades y talento mediante formacion especializada en la industria
vinculada a la cadena de valor edlica marina

Actividad 4: Sensibilizacion

e Posicionando a la Eurorregién como Polo Industrial de referencia a nivel internacional
de la energia edlica marina a través de una campana internacional de buenas
practicas

e Poniendo en valor de la complementariedad y compatibilidad de actividades en los
parques e6licos marinos

Con estas actividades, AOWINDE posiciona a la Eurorregion Galicia-Norte de Portugal como
un referente internacional en la energia edlica marina, contribuyendo al desarrollo
sostenible, la creacion de empleo y el fortalecimiento de su competitividad industrial en un
entorno global en constante evolucion.

Para garantizar el éxito de este tipo de proyectos, es imprescindible comprender en
profundidad los sectores clave que configuran la cadena de valor de la industria edlica
marina. Por ello, en los apartados siguientes, se realizara un estudio detallado de estos
sectores, estudiando sus contribuciones actuales y su potencial estratégico en el marco del
crecimiento industrial y la transicion energética que promueve AOWINDE.

3. ldentificacion de sectores objetivo

3.1. Identificacion de los sectores clave

Para comprender y estructurar la cadena de valor de la energia eélica marina se identifican
los sectores econémicos estratégicos que la integran. Estos sectores agrupan actividades
interrelacionadas que, en conjunto, facilitan el desarrollo, la implementaciéon y la
sostenibilidad de esta industria. Una correcta identificacion permite analizar las actividades
clave y establecer una base sélida para disehar estrategias de mejora, detectar
oportunidades de colaboracion y priorizar areas criticas.

Como herramienta metodolégica principal, se empleé la Clasificacion Nacional de
Actividades Econémicas (CNAE), que permite agrupar actividades econdémicas segin su
naturaleza, garantizando una representacion precisa de las areas econémicas involucradas
en la cadena de valor de la energia eélica marina. A partir de esta segmentacion, se
identificaron las actividades relevantes en cada sector, proporcionando un marco
estandarizado y claro para analizar la participacion de los distintos actores.

Adicionalmente, se analiz6 la relacién entre los CNAEs y los socios clave de la industria e6lica
marina, incluyendo empresas y entidades representadas en asociaciones como ASIME y
AIMMAP. Este analisis permitio:

1. Identificar los sectores directamente involucrados: se destacaron las areas
econdmicas donde operan las empresas relacionadas con la energia eélica marina,
basandose en los CNAEs registrados.

2. Mapear las actividades realizadas por las empresas: se catalogaron las actividades
especificas realizadas en cada sector, proporcionando una vision integral de la
estructura de la cadena de valor.
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El uso de los CNAEs se complementé con la metodologia de las Agrupaciones Empresariales
Innovadoras (AEls), lo que permitioé priorizar actividades de alta relevancia dentro de la
cadena de valor y con un mayor potencial de impacto en la industria eélica marina. Este
enfoque facilito:

1. Agrupar actividades segln su impacto estratégico: se seleccionaron aquellas que
contribuyen directamente a la competitividad, la sostenibilidad y la innovacion del
sector, alineando esfuerzos hacia las areas de mayor valor estratégico.

2. Identificar capacidades clave y brechas existentes: este analisis permitié detectar
fortalezas y areas de mejora dentro de la regién, sentando las bases para disenar
planes de accién que maximicen el potencial de la industria y fortalezcan su
desarrollo sostenible.

A partir del analisis realizado, se identificaron los siguientes sectores econémicos clave que
conforman la base estructural de la cadena de valor de la energia eélica marina. Cada sector
representa un conjunto de actividades criticas para el desarrollo, implementacion y
sostenibilidad de esta industria.
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Figura 3. Vision general de los sectores objetivo identificados

A continuacion, se describen cada uno de los sectores identificados y su papel en la
Eurorregion de Galicia y el Norte de Portugal.
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Sector energético:

Las actividades del sector estan representadas por los siguientes CNAEs.

- Transporte
i

) 3512 - Transporte de Energia
. Eléctrica

2711 - Fabricacién de Motores y
Generadores

e d e

2733 - Fabricacién de Dispositivos
de Cableado de Alta Tecnologia Actividades
del Sector

Energético

T
I

«_ 3513 - Distribucion de Energia
Eléctrica

3514 - Comercio de Energia i

Eléctrica
[ j;lﬁ Produccion
U J

{_ 3518 - Produccion de Energia
Edlica

Figura 4. CNAEs que definen el sector energético en la energia edlica marina

El sector energético es uno de los pilares fundamentales de la cadena de valor de la energia
edlica marina, debido a su capacidad para garantizar el suministro eléctrico y promover la
integracion de fuentes renovables como la energia edlica en el mix energético regional. En
la Eurorregion Galicia-Norte de Portugal, este sector abarca actividades relacionadas con la
generacion, transporte, distribucion y comercializacion de energia eléctrica, ademas de la
fabricacion de equipos eléctricos. Su importancia radica no solo en su aporte directo a la
infraestructura energética, sino también en su capacidad de estimular la innovacion y la
sostenibilidad en toda la region.

e Produccion de energia eléctrica
o Galicia lidera en Espana con empresas como Greenalia y Norvento.
o En Portugal, EDP Renovaveis participa en la generacién edlica.

e Transporte y Distribucion

o Eltransporte esta gestionado por REE en Galicia y operadores regulados en
Portugal.

o Respecto a la distribucion, en Galicia, destacan Naturgy y Endesa; en
Portugal, E-REDES lidera esta funcion.
e Comercializacion de energia

o Mercados liberalizados con grandes actores como lIberdrola y Naturgy en
Galicia.

o En Portugal, alta competitividad con tarifas personalizadas. Se puede
destacar, EDP comercial, Goldenergy y Endesa Portugal.
e Fabricacion de equipos eléctricos

o Produccion de motores, generadores, transformadores y sistemas de
cableado esenciales para la edlica marina.

= |ndustrias Ferri: Lider en la produccion de componentes de conexion
y sistemas eléctricos en Galicia.

=  Siemens Gamesa: con operaciones en Portugal, centrada en la
fabricacion de palas y sistemas eléctricos para la eblica marina.

= Ingeteam: proveedor de generadores y sistemas eléctricos
avanzados en Galicia.
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= Efapel: especializada en equipos eléctricos de alta calidad en
Portugal.

Respecto a la base industrial en Galicia y el Norte de Portugal, el 9,18% de las empresas
registradas bajo los CNAEs del sector energético tienen presencia en esta region, lo que
refleja una base industrial sélida y estratégicamente posicionada. En total, 5.551 empresas
estan registradas en estos CNAEs en Espana y Portugal, de las cuales 510 se concentran en
Galicia y el norte de Portugal. Esta concentracion industrial evidencia el compromiso de la
region con el desarrollo tecnolégico y con la transicion hacia modelos energéticos mas
sostenibles, en linea con las demandas de la transicién energética europea.

Por otra parte, el sector energético se encuentra ante importantes desafios y grandes
oportunidades, descritas a continuacion.

Tabla 1. Desafios y oportunidades del sector energético en la Eurorregion de Galicia y el Norte de Portugal

Desafios ‘ Oportunidades

Incorporar tecnologias avanzadas de Expansion de la energia edlica marina
almacenamiento y transmision. como motor de transicion energética.
Acelerar la descarbonizacién del mix Colaboracion transfronteriza entre Galicia y
energético. el Norte de Portugal para optimizar la
generacion y distribucién de energia
renovable.
Mantener la competitividad frente a Exportacion de tecnologia y soluciones
regiones europeas con infraestructuras energéticas a mercados internacionales.
avanzadas.

Sector construccion:

Se destacan las siguientes actividades y sus respectivos CNAEs, dentro de la cadena de valor
de la energia eblica marina.
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[ Residenciales EE'S ]“
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T
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Figura 5. CNAEs que definen el sector construccion en la energia edlica marina

En Galicia y el Norte de Portugal, un total de 3.855 empresas estan registradas bajo los
CNAEs del sector construccion, lo que representa el 6,4% del total en la region. Este sector
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ocupa un porcentaje significativo en la economia regional, abarcando actividades que van
desde la construccion naval hasta la fabricacion de estructuras metalicas siendo
responsables de la instalacion de infraestructuras eléctricas y del diseno y ejecucion de
proyectos de ingenieria civil, consolidando a la Eurorregion Galicia-Norte de Portugal como
un referente en esta industria.

La colaboracidn transfronteriza entre Galicia y el norte de Portugal ha sido un factor clave
para el desarrollo de estos sectores, aprovechando la proximidad geografica y las sinergias
econOmicas. En los U(ltimos afos, iniciativas conjuntas en construcciéon e industria
metalUrgica han fortalecido la competitividad regional, posicionandola como un referente en
el suministro de soluciones integrales para la energia edlica marina y otras industrias
emergentes.

Se recogen a continuacion los puntos clave de cada uno de los CNAES analizados:

e Construccion de barcos y estructuras flotantes, la region de Viana do Castelo, en el
norte de Portugal, se ha consolidado como un hub estratégico, atrayendo a mas de
200 empresas, entre las que destaca la alemana Enercon, especializada en la
fabricacion de aerogeneradores.

e Construccion de otros proyectos de ingenieria civil no clasificados en otras
categorias, como cimentaciones, plataformas y subestaciones marinas, representa
otra actividad clave en la region. Esta area ha cobrado relevancia gracias a la
creciente demanda de infraestructuras para energias renovables y proyectos
maritimos, fortaleciendo el posicionamiento estratégico de Galicia y el norte de
Portugal en la industria edlica marina. Podemos destacar las siguientes entidades:

o Navantia-Windar: han desarrollado cimentaciones tipo jacket y monopile
para parques eélicos marinos como Saint-Brieuc (Francia) y participan en la
fabricacion de plataformas flotantes y subestaciones marinas para proyectos
internacionales.

o Industrias Ferri: proveedor de estructuras avanzadas y soluciones de acceso
para plataformas marinas.

o Ferrovial, Cobra y Saitec: involucradas en licitaciones para el desarrollo de
infraestructuras maritimas en el puerto exterior de Langosteira, clave para
proyectos de la e6lica marina.

o Martifer: especializada en la construccion de componentes para
cimentaciones y plataformas marinas, aportando experiencia en proyectos
internacionales.

o Lisnave (Setibal): planea un centro de produccion de equipamientos para
energia marina, incluyendo bases para aerogeneradores flotantes.

e En el campo de las instalaciones eléctricas, que incluyen la instalacion de cables
submarinos y conexiones eléctricas, Galicia cuenta con empresas especializadas
que operan tanto a nivel nacional como internacional. Entre estas companias
podemos destacar ELINSA (Electrotécnica Industrial y Naval S.L.) y Pine Instalaciones
y Montajes S.A.

e Actividades como la construccion de puentes y tuneles y las obras hidraulicas
también tienen un impacto significativo en la regién, con empresas gallegas
liderando grandes proyectos de infraestructura.

e Fabricacion de estructuras metélicas, Galicia alberga mas de 270 empresas, que
generan una facturacién superior a 582 millones de euros y emplean a mas de
16.600 personas.
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Por otra parte, el sector construccion cuenta con importantes desafios y grandes
oportunidades, descritas en la siguiente tabla.

Tabla 2. Desafios y oportunidades del sector construccion en la Eurorregion de Galicia y el Norte de Portugal

Desafios Oportunidades

Desafios técnicos en la construccion en Grandes infraestructuras portuarias
aguas profundas y con clima variable
Regulaciones transfronterizas y permisos Sinergias industriales entre Galicia y
necesarios para la construccion en aguas Portugal

marinas
Elevada inversion inicial Incremento en la necesidad de
infraestructura edlica marina

Sector ingenieria y consultoria técnica:

Las actividades de este sector estan organizadas bajo los siguientes CNAEs, que destacan
por su impacto y relevancia en la region.

Soluciones Automatizadas ---

- Modelado de Estructuras

7112 - Servicios de
o ) "\ = 7120 - Pruebas
Ingenieria ! I A e
— T Y N i
Disefio E | AN . f- Control de Calidad
Planificacion - | A‘_ﬁ ) " Pruebas de Materiales
Supervision Técnica -~ 1 Ingenierl’a'y ‘. Pruebas de Componentes
Consultoria
3320 - Instalacion de Equipos ﬁ i Tegglrce;ep:ra o @@] 7490 - Actividades
Industriales irq Especializadas
Edlicos
Integracién de Maquinaria ""i Marinos :' Estudios Oceanograficos
K ;'—j - Simulaciones Técnicas
1

Tecnologias Avanzadas ----

¢ 7022 - Consultoria de
228 Gestion

' Gestion de Proyectos

- Eficiencia Operativa
Figura 6. CNAEs que definen el sector ingenieria y consultoria en la energia edlica marina

En Galicia y el Norte de Portugal, el 4,22% de las empresas registradas bajo los CNAEs del
sector de ingenieria y consultoria técnica desarrollan su actividad en esta regién, lo que
representa 5.757 empresas de un total de 136.239 empresas identificadas en estos CNAEs
a nivel nacional.

Este sector destaca por su diversidad y especializacion, abarcando desde servicios técnicos
de ingenieria hasta actividades profesionales relacionadas con estudios y analisis
avanzados. A continuacioén, se describen las actividades principales que abarca el sector:

e Servicios técnicos de Ingenieria: en Galicia, los servicios técnicos de ingenieria
destacan por abarcar actividades como el diseno, la planificacion y la supervision de
infraestructuras clave. La Asociacion Clister de Empresas de Ingenieria, Consultoria
y Servicios Tecnol6gicos agrupa a mas de 30 empresas y 1.200 profesionales,
posicionandose como un referente en proyectos innovadores. Un ejemplo destacado
es eQualtecnia, con sede en Lugo, que integra la sostenibilidad y la innovacion como
ejes centrales de su propuesta de valor.
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e Consultoria: el sector también incluye servicios de consultoria de gestion

empresarial, que se enfocan en la estrategia y la eficiencia operativa de los
proyectos. Entre otras consultoras, se puede destacar Iceacsa Grupo, con sede en A
Coruna, especializada en ofrecer soluciones integrales para proyectos de
infraestructuras, transporte y urbanismo.

o Ensayos y analisis técnicos: son esenciales para garantizar el cumplimiento de

estandares internacionales en los proyectos de ingenieria. Empresas especializadas,
como Galaicontrol en Vigo, lideran en areas como el control de calidad de materiales,
componentes y estructuras, ademas de ofrecer servicios de geotecnia y laboratorios
de ensayo.

Actividades técnicas: las actividades profesionales y técnicas relacionadas con
estudios oceanograficos, simulaciones técnicas y modelizacion de estructuras son
criticas para el éxito de los proyectos marinos. En esta area, empresas como CERNA,
que opera tanto en Galicia como en Portugal, destacan por su experiencia en
ingenieria medioambiental y gestion de recursos naturales.

Ademas, el sector cuenta con importantes desafios y grandes oportunidades, descritas en la
siguiente tabla.

Tabla 3. Desafios y oportunidades del sector ingenieria y consultoria en la Eurorregion de Galicia y el Norte de

Portugal

Desafios Oportunidades

Adaptacion a nuevas tecnologias

Innovacion tecnolégica

Competencia externa

Fuerte base industrial

Coordinacién en proyectos transfronterizos | Potencial para posicionar la Euroregion

como un referente internacional gracias a
su ubicacion estratégica.

Sector financiero:

El sector financiero y sus actividades auxiliares en Galicia y el Norte de Portugal estan
respaldados por una variedad de actividades econdmicas representadas en los CNAEs

relacionados.

)

6920 - Servicios de Contabilidad y
Auditoria

) 6622 - Actividades de
’ Seguros

Digitalizacion de la Contabilidad ---

Servicios de Auditoria ---

[RP R -

Asesoria Fiscal ----

6619 - Actividades Financieras gz
Auxiliares =

Soporte a la Financiacion de _ !
Proyectos

' Seguro de Infraestructura Marina

s - Seguro de Operaciones Edlicas
Actividades s, 6919 - Actividades
Financieras ---1 &8 JiTe e
del Sector

Asesoria Legal en Estructuracion
Financiera

~- Cumplimiento Normativo

&

6630 - Gestion de
Fondos

:\ _ Gestion de Fondos para Proyectos

Renovables

Figura 7. CNAEs que definen el sector financiero en la energia eblica marina
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El 5,5% de las empresas registradas bajo los CNAEs del sector financiero y auxiliar operan
exclusivamente en Galicia y el Norte de Portugal. De un total de 95.535 empresas
registradas en estos CNAEs en la region, 5.223 pertenecen a Galicia y al Norte de Portugal,
reflejando la importancia estratégica de este sector en el contexto transfronterizo.

e Actividades auxiliares a los servicios financieros, como el asesoramiento financiero,
la gestion de inversiones y la consultoria financiera, participan en la estructuracion y
financiacion de proyectos. Este soporte es especialmente relevante para sectores
como las energias renovables y las infraestructuras, que requieren financiacion
adaptada a sus necesidades. Podemos destacar:

o ABANCA: ha creado la unidad Abanca Energy con el objetivo de impulsar el
desarrollo de proyectos energéticos por parte de empresas y familias,
promoviendo su transicion energética.

o Consultoras: KPMG y Deloitte tienen oficinas en Galicia y ofrecen servicios
de estructuracioén financiera para proyectos renovables e infraestructuras.

¢ La intermediacién de seguros, Galicia y el Norte de Portugal cuentan con una red
consolidada de agentes y corredores especializados, particularmente en coberturas
para infraestructuras marinas y operaciones edlicas.

o En Galicia, operan 667 corredores de seguros, ofreciendo una amplia gama
de servicios que incluyen seguros para hogar, salud, vida, accidentes,
autbnomos y empresas, asi como soluciones especificas para proyectos
estratégicos relacionados con la energia edlica marina.

e QGestion de fondos, centrada en la administraciébn de inversiones y recursos
econdmicos para proyectos renovables, también tiene una presencia significativa en
Galicia y el Norte de Portugal. Entidades financieras como Abanca, con una soélida
base en Galicia, contribuyen a la financiacion de proyectos innovadores en ambos
territorios, promoviendo el desarrollo sostenible y facilitando la transicion energética
en la region. También existen fondos especializados como XesGalicia invierten en
startups relacionadas con tecnologias de energias renovables y eficiencia
energética.

El sector enfrenta retos significativos y otras oportunidades, las cuales se detallan en la
siguiente tabla.

Tabla 4. Desafios y oportunidades del sector financiero en la Eurorregion de Galicia y el Norte de Portugal

Desafios Oportunidades

Fluctuaciones en los precios de la energia | Crecimiento de interés en energias

renovables
Riesgo de inversion Acceso a fondos europeos
Falta de experiencia del sector Lugar atractivo para inversores

internacionales

Sector publico:

El sector publico, clave en la regulacion y planificacion de la industria eblica marina, se
encuentra representado por una serie de actividades econémicas especificas, clasificadas
bajo los siguientes CNAEs.
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Figura 8. CNAEs que definen el sector publico en la energia edlica marina

El sector publico es fundamental para el desarrollo de la industria eblica marina en Galicia y
el Norte de Portugal, ejerciendo funciones regulatorias, de planificacion y de proteccion civil,
gue son esenciales para garantizar el éxito de esta industria emergente.

En esta region, el 4% de las entidades registradas bajo los CNAEs del sector plblico estan
relacionadas exclusivamente con actividades en Galicia y el Norte de Portugal.

El marco regulatorio para la edlica marina ha sido fortalecido por iniciativas estratégicas que
establecen objetivos claros y fomentan el desarrollo ordenado de esta industria:

e Hoja de Ruta de la Edlica Marina y las Energias del Mar:

o Define un objetivo de hasta 3 GW de capacidad instalada en edlica marina y
60 MW en otras fuentes renovables marinas para 2030.

e Plan Nacional Integrado de Energia y Clima 2023-2030 (PNIEC):

o Este plan incluye medidas especificas para incentivar proyectos innovadores
en Galicia y fomentar la inversibn en tecnologia e infraestructura
relacionadas con energias del mar.

¢ Impacto econémico:

o Se prevé la creacion de hasta 40.000 puestos de trabajo directos e
indirectos relacionados con la industria eélica marina, que incluyen empleos
en construccién, operacion y mantenimiento de los parques.

En el ambito de la proteccion civil, Galicia y Portugal han reforzado su cooperacion bilateral,
especialmente para la seguridad en operaciones maritimas:

e Cooperacion hispano-lusa:

o Ha renovado su compromiso para mejorar la seguridad en operaciones
maritimas.

o Se han implementado protocolos conjuntos para la gestion de riesgos
sismicos y emergencias en alta mar, aplicables en zonas donde se
desarrollan proyectos eblicos marinos.

e Ley5/2007 de emergencias en Galicia:

o Esta ley establece un sistema integrado de proteccion civil orientado a la
prevencion de riesgos y la actuacion en casos de emergencia, especialmente
en operaciones maritimas relacionadas con actividades de energias
renovables.

o En colaboracién con el sector edlico, se han llevado a cabo simulacros de
rescate en las costas de Ferrol, garantizando una respuesta coordinada entre
administraciones publicas y operadores privados.
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El sector puablico también lidera la planificacion del espacio maritimo, asegurando la
compatibilidad entre la industria eblica marina y otros usos del mar:
¢ Planes de Ordenacion del Espacio Maritimo (POEM):

o En Galicia, los POEM priorizan el desarrollo de la eélica marina en areas
estratégicas, respetando las actividades pesqueras y la biodiversidad
marina.

o Se han designado zonas especificas para la instalacion de parques edlicos
en las Rias Altas, tras consultas con comunidades pesqueras y cientificos.

Por udltimo, el sector tiene que enfrentarse a grandes desafios y oportunidades, descritas en
la siguiente tabla.

Tabla 5. Desafios y oportunidades del sector publico en la Eurorregion de Galicia y el Norte de Portugal

Desafios Oportunidades

Normativas complejas Impulso a la cooperacion transfronteriza

Transparencia y comunicacién Cooperacién publico - privada

Actualizar el conocimiento técnico y Aprovechar la experiencia para disenar

regulatorio de las instituciones publicas normativas especificas que sirvan como
modelo para otras regiones

Sector I+D+i:

Los CNAEs asociados reflejan las actividades clave que impulsan la generacion de
conocimiento, la innovacién tecnoldgica y la sostenibilidad en el ambito de la energia edlica
marina.

. 7220 - Investigacion y desarrollo
. -~ @ experimental en ciencias sociales
y humanidades

ingenieria y asesoramiento (&

7112 - Servicios técnicos de
técnico

Proyectos de innovacién técnica --

- - Sostenibilidad social

Disefio avanzado - - . - -
~- Sostenibilidad econdémica

desarrollo experimental en
ciencias naturales y técnicas

‘ 7219 - Otra investigacion y

T . .
T +- Fomento de la innovacion
Nuevas tecnologias aplicadas ala __: !

P ; 1 . _ Excelencia en la formacion
energia edlica marina ! -

superior

-& 7211 - Investigacion y desarrollo
& experimental en biotecnologia

1 . .
i__ Soluciones ambientales para la

industria edlica marina

Figura 9. CNAEs que definen el sector I+D+i en la energia edlica marina

El 5,7% de las empresas relacionadas con actividades de investigacion y desarrollo estan
concentradas en Galicia y el Norte de Portugal, lo que equivale a un total de 2.579 empresas
de las 45.377 registradas en esta categoria.

Las actividades de investigacion y desarrollo experimental en ciencias naturales y técnicas
son esenciales para impulsar tecnologias avanzadas y sostenibles en la industria edlica
marina. Galicia y el Norte de Portugal destacan por su red de centros tecnolégicos,
instituciones académicas y empresas innovadoras que colaboran para fomentar el liderazgo
regional en este sector. Entre otros, destacan:
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WavEC Offshore Renewables: con sede en Lisboa, pero con impacto significativo en
proyectos del norte de Portugal, este centro se especializa en energias marinas.
Participa en proyectos internacionales, como el desarrollo de plataformas flotantes
qgue integran energia edlica y undimotriz, impulsando soluciones hibridas
innovadoras.

Instituto Tecnoldgico de Galicia (ITG): con sede en A Coruiia, el ITG es un referente
en la aplicacion de tecnologias avanzadas de ingenieria

CIIMAR (Centro Interdisciplinar de Investigacdo Marinha e Ambiental): especializado
en la interaccién entre las energias renovables y los ecosistemas marinos.

Campus do Mar (Universidad de Vigo): promueve la investigacion en sostenibilidad
marina, incluyendo el desarrollo de técnicas para mitigar el impacto de parques
eblicos en los ecosistemas costeros.

Ademas de las instituciones previamente mencionadas, la regién de Galicia y el Norte de
Portugal cuentan con otras entidades clave que impulsan el desarrollo econdémico,
tecnolégico y educativo:

La Secretaria Xeral de Industria de la Xunta de Galicia

El Instituto Enerxético de Galicia (INEGA)

Las universidades de A Coruna y Vigo

El Centro de Apoio Tecnoldxico a Industria Metalmecéanica (CATIM)

El Institute for Systems and Computer Engineering, Technology and Science
(INESCTEC)

El Instituto Politécnico de Viana do Castelo
La Camara Municipal de Viana do Castelo

El sector se enfrenta a importantes desafios y grandes oportunidades, descritas en la
siguiente tabla.

Tabla 6. Desafios y oportunidades del sector I+D+i en la Eurorregion de Galicia y el Norte de Portugal

Desafios Oportunidades

Competencia en acceso a financiacion Aprovechar el sector eblico marino para

generar empleos

Limitada disponibilidad de infraestructuras | Innovacion y liderazgo sostenible
para ensayar prototipos a escala real en
entornos marinos. Actualmente, el Inega y
la Xunta de Galicia estan impulsando
proyectos para abordar esta necesidad

Acceso a fondos europeos de proyectos
[+D+i

Servicios auxiliares:

Los CNAEs identificados engloban actividades que proporcionan soporte esencial a la
industria edlica marina, asegurando el funcionamiento 6ptimo y seguro de las operaciones.
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Figura 10. CNAEs que definen el sector de servicios auxiliares en la energia edlica marina

En la Eurorregion Galicia-Norte de Portugal, el 4,3% de las empresas registradas en los
CNAEs relacionados con los servicios auxiliares al sector energético participa en el soporte
técnico, logistico y de seguridad en proyectos offshore. Esto representa un total de 1.432
empresas en Galicia y el norte de Portugal, de un total de 33.260 empresas registradas bajo
estos CNAEs en Espana y Portugal

La industria e6lica marina en Galicia y el norte de Portugal se sustenta en una infraestructura
integral que abarca desde la reparacion de componentes metalicos hasta avanzados
sistemas de logistica y seguridad. A continuacion, se detallan los servicios clave que
garantizan la operatividad y eficiencia de los parques edlicos marinos en esta region:

Servicios de reparacion de productos metalicos: el mantenimiento y la durabilidad
de los componentes metalicos en los parques edlicos marinos son fundamentales
para su funcionamiento continuo. En Galicia, empresas especializadas ofrecen
servicios que aseguran la operatividad de estas instalaciones. Por ejemplo,
Galventus Servicios Eélicos S.L., fundada en 2008, se dedica a la inspeccion,
mantenimiento y reparacion de piezas de composites en el sector edlico,
proporcionando servicios personalizados y de alta calidad.

Actividades anexas al transporte y el transporte maritimo: la logistica es esencial
para el traslado de equipos y componentes hacia las ubicaciones en alta mar. Los
puertos de Vigo y Leixdes han evolucionado para gestionar operaciones logisticas
complejas. Empresas como Antares Agencia Maritima, ubicada en el puerto de Vigo,
ofrecen servicios de transporte maritimo de mercancias internacionales, incluyendo
logistica integral para transportes FCL, LCL y consolidados, con una red de agentes
que cubre tanto el ambito nacional como internacional.

Seguridad maritima: la proteccion de las infraestructuras criticas en el mar es una
prioridad. Empresas en Galicia y Portugal ofrecen servicios integrales de vigilancia y
tecnologias de proteccion. Por ejemplo, Metalock Espaifa proporciona servicios de
reparacion nautica y naval in situ, tanto en tierra como en mar abierto, con asistencia
24/7 para armadores navales de todo el mundo.
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Tecnologias aéreas como drones: estd transformando la inspeccion y el
mantenimiento de estructuras en parques ellicos marinos. Estas soluciones,
promovidas tanto en Galicia como en Portugal, ofrecen métodos mas seguros y
rapidos para evaluar el estado de las infraestructuras, marcando una nueva etapa
en la supervision técnica de proyectos offshore.

Gestion integral de edificios e instalaciones: ha cobrado importancia en los Gltimos
anos, enfocandose en sostenibilidad y eficiencia operativa. Las empresas
especializadas, como Grupo Puentes o Siemens, estan adoptando herramientas
avanzadas de monitoreo y analisis de datos, optimizando el rendimiento energético
y reduciendo costes.

Por otro lado, cabe destacar que el sector se enfrenta a importantes desafios y grandes
oportunidades, descritas en la siguiente tabla.

Tabla 7. Desafios y oportunidades del sector de servicios auxiliares en la Eurorregion de Galicia y el Norte de Portugal

Desafios Oportunidades

Escasez de mano de obra especializada

Integracion de tecnologia y procesos
eficientes en la cadena logistica offshore

Garantizar la seguridad de operaciones en
alta mar

Creacion de hubs logisticos

Gestion de equipos y componentes de
gran volumen y peso

Uso de tecnologias innovadoras para
reducir consumos en infraestructuras
eblicas

Elevados costes asociados a la reparacion
de componentes y turbinas

Mantenimiento predictivo

4. Analisis de areas operativas criticas

4.1.Detallar las areas operativas criticas de cada sector identificado

La identificacion de areas dentro de cada sector y la determinacién de aquellas consideradas
criticas es un proceso clave para estructurar y priorizar las actividades de la cadena de valor
de la energia edlica marina. Este analisis se realiza mediante un enfoque sistematico que
permite descomponer los sectores en bloques funcionales y evaluar su importancia
estratégica.

4.1.1.Metodologia para la identificacion de areas

1. Segmentacion funcional del sector. Cada sector se analiza en detalle para identificar

las funciones principales que lo componen. Estas funciones se agrupan en areas
especificas que representan las actividades clave dentro de la cadena de valor.

Uso de clasificaciones econdmicas (CNAES). La Clasificacion Nacional de Actividades
Econémicas (CNAEs) se emplea como herramienta para delimitar y agrupar
actividades econémicas especificas dentro de cada sector.

Consulta y contraste con actores clave. Las areas identificadas se validan a través
de consultas con asociaciones empresariales, clisteres, centros de investigacion y
otros actores relevantes. Este proceso puede asegura que las areas definidas sean
representativas de la realidad del sector y alineadas con las necesidades y
expectativas de sus principales participantes.
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4. Analisis de interdependencias. Una vez segmentadas las areas, se estudian las
relaciones funcionales entre ellas, evaluando cémo interactian y cémo las
actividades en un area pueden influir o depender de las realizadas en otras.

4.1.2.Criterios para la identificacion de areas criticas

Tras la segmentacion y analisis de las areas, se aplican criterios especificos para determinar
cuales son criticas. Estas areas se priorizan en funcién de su relevancia estratégica, impacto
y potencial riesgo dentro del sector.

1. Impacto econémico. Se evalla la contribucién de cada area al desarrollo econémico
regional, considerando aspectos como la generacién de empleo, el volumen de
negocio y el fortalecimiento de la economia local y transfronteriza.

2. Centralidad operacional. Areas que son fundamentales para el funcionamiento del
sector se clasifican como criticas. Estas suelen tener un efecto directo y significativo
en la operatividad de otras areas, siendo claves en la cadena de valor.

3. Riesgo asociado. Se identifican areas donde los posibles fallos o interrupciones
tendrian consecuencias importantes en el desempeno del sector.

4. Innovacién y sostenibilidad. Actividades que impulsan la innovacion tecnolégica, la
mejora de la eficiencia operativa o la sostenibilidad ambiental se consideran
prioritarias, ya que aportan ventajas competitivas y fomentan el desarrollo a largo
plazo.

5. Cumplimiento normativo y regulacion. Areas que garantizan el cumplimiento de las
normativas legales, medioambientales y de seguridad se evallan como estratégicas,
dado su papel en la legitimidad y viabilidad de las actividades sectoriales.

Basandonos en este marco metodolégico, se determinaron las areas dentro de cada sector,
asi como aquellas consideradas criticas para la cadena de valor de la energia eélica marina.
Este enfoque permitid identificar las actividades esenciales que impulsan el desarrollo de
esta industria estratégica y asegurar que las necesidades operativas, regulatorias y de
sostenibilidad fueran abordadas adecuadamente.

4.1.3.Analisis de sectores
Sector energético

El sector energético participa en el desarrollo de la energia edlica marina al englobar
actividades esenciales como la generacion, transporte, distribucién, comercializacién y
fabricacion de componentes eléctricos. Cada una de estas areas operativas es fundamental
para garantizar la eficiencia, sostenibilidad y viabilidad econémica de los proyectos.

A continuacién, se identifican las principales areas operativas del sector y las areas criticas
que requieren especial atencién para maximizar su impacto.

1. Produccioén de energia eléctrica
o Generacion de electricidad mediante fuentes edlicas, que es la base de la
cadena de valor del sector.
o Desarrollo de parques edlicos marinos: planificacion, diseno, y construccion.
o Instalacion y mantenimiento de aerogeneradores.
o Implementacion de sistemas de almacenamiento energético, como baterias
de gran capacidad o hidrégeno verde, para gestionar la intermitencia.

2. Transporte de energia eléctrica
o Relacionado con la operaciéon de redes de alta tensidn para transmitir la
energia generada en los parques edlicos marinos hacia las estaciones
terrestres.
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o Fabricacion e instalacion de cables submarinos para transmision de alta
capacidad.

o Desarrollo de estaciones de conversion y plataformas de conexidon marina.
Gestion y monitorizacion de redes de transporte energético bajo condiciones
marinas adversas.

3. Distribucién de energia eléctrica

o Se refiere a la entrega de electricidad desde las estaciones de
transformacioén hasta los usuarios finales o industrias.
Optimizacién de redes terrestres para recibir e integrar energia e6lica marina.
Implementacion de sistemas inteligentes de distribucién para minimizar
pérdidas y maximizar eficiencia.

4. Comercializacion de energia eléctrica

o Actividades vinculadas a la compra, venta y negociacién de contratos en
mercados mayoristas y minoristas de electricidad.

o Creacion de mecanismos de certificacién y venta de energia renovable
(garantias de origen).

o Diseno de esquemas tarifarios especificos para energia procedente de
fuentes marinas.

o Promocién de acuerdos corporativos de compra de energia para impulsar la
inversion privada.

5. Fabricacion de componentes eléctricos

o Produccion de generadores, transformadores y dispositivos de cableado para
soportar condiciones marinas.

o Diseno de sistemas eléctricos especializados para ambientes marinos:
proteccioén contra corrosion, robustez frente a altas presiones y vibraciones.

o Desarrollo de soluciones de digitalizacion y control remoto para dispositivos
eléctricos marinos.

o Fabricacion de estaciones de carga marina para embarcaciones eléctricas
de mantenimiento.

Areas criticas del sector energético

Produccién de energia eléctrica: es el ntcleo del sector, representando la actividad
mas relevante desde el punto de vista econémico, operativo y estratégico. Sin una
capacidad robusta y sostenible de generacion eléctrica, el desarrollo del sector eblico
marino no seria viable. Ademas, las iniciativas deben centrarse en la diversificacion
de las fuentes renovables, la reduccion de costes de produccion y la optimizacion de
la eficiencia energética para mantener la competitividad y mitigar el impacto
ambiental.

Transporte y distribucion de energia eléctrica: estas areas aseguran que la energia
generada en los parques edlicos marinos se integre eficientemente en la red
eléctrica y llegue a los consumidores finales. Los retos principales incluyen la mejora
de la infraestructura para soportar el crecimiento del sector renovable, la
implementacion de redes inteligentes que optimicen la distribucion y la adaptacién
de sistemas para integrar fuentes intermitentes como la edlica. Un enfoque en la
resiliencia de estas redes es critico para evitar interrupciones y pérdidas
significativas.
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o Fabricacion de componentes eléctricos: este apartado engloba la produccion de
aerogeneradores, turbinas, transformadores y otros equipos esenciales. La calidad,
la innovacién tecnoldgica y la capacidad de fabricacion a escala son fundamentales
para garantizar la eficiencia y durabilidad de los parques edlicos. Ademas, el
desarrollo de tecnologias sostenibles, como materiales reciclables y procesos de
fabricacion de bajo impacto ambiental, es clave para alinear esta actividad con los
objetivos climaticos globales.

Visién General del Sector Energético

Fabricacion de
Componentes Produccién de
Eléctricos Electricidad

Comercializacion
de Electricidad

Transporte de
Electricidad

Distribucién de
Electricidad

Figura 11. Areas operativas y criticas del sector energético

Sector construccion

El sector de la construccion abarca actividades esenciales para la instalacion y desarrollo de
infraestructuras maritimas. Desde la construccion de barcos y estructuras flotantes hasta la
edificacion de cimentaciones y plataformas, este sector se posiciona como un facilitador
clave en la ejecucion de proyectos offshore. Su relevancia radica en la capacidad de
proporcionar soluciones innovadoras y sostenibles que permitan superar los restos del
entorno marino.

A continuacién, se detallan las principales areas operativas del sector construccion, junto
con las areas criticas que deben ser abordadas estratégicamente para garantizar el éxito de

los proyectos.

1. Construccion de plataformas y estructuras flotantes

o

o

Construccion de bases y plataformas para aerogeneradores.

Desarrollo y fabricaciéon de plataformas flotantes para la instalacién de
aerogeneradores en aguas profundas.

Ingenieria y diseno de cimentaciones flotantes adaptadas a las condiciones
maritimas.

Implementacion de sistemas que aseguren la estabilidad y resistencia de las
plataformas en entornos oceanicos adversos.

2. Obras hidraulicas

O

Diseno y construccion de instalaciones relacionadas con el manejo de aguas
marinas y puertos.

Creacion de infraestructuras portuarias para el ensamblaje, carga y descarga
de componentes de parques eblicos marinos.

Construccion de sistemas de drenaje, muelles y proteccion contra la erosion
costera.
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o Diseno de instalaciones especializadas en la logistica y operacion de
proyectos edlicos en alta mar.

3. Construccion de puentes y tineles

4.

o Estructuras para conectar y reforzar los puntos de anclaje y apoyo.

o Desarrollo de estructuras submarinas para el transporte y conexion de
equipos.

o Construccion de tineles y accesos subacuaticos que faciliten la operatividad
logistica.

o Implementaciéon de soluciones para reforzar los puntos de anclaje de
plataformas flotantes.

Instalaciones eléctricas

o Incluye la instalacién de cables submarinos y sistemas de conexién eléctrica.

o Produccion de torres, anclajes, carcasas y otras estructuras metélicas para
entornos marinos.

o Desarrollo de materiales resistentes a la corrosion, a las cargas dinamicas y
a condiciones extremas.

o Integracion de sistemas modulares para optimizar la instalaciéon vy
mantenimiento en alta mar.

5. Fabricacion de estructuras metalicas

o Produccién de componentes estructurales necesarios para parques eélicos
marinos.

o Disenoy tendido de cables submarinos de alta tension para parques eélicos.

o Instalacion de subestaciones flotantes o sumergidas para la transmisién
eficiente de energia.

o Desarrollo de sistemas eléctricos de conexidbn y monitorizacién para
garantizar la estabilidad energética en zonas costeras y remotas.

Areas criticas del sector construccion

Construccion de plataformas y estructuras flotantes: es esencial para la instalacion
de aerogeneradores en alta mar, donde las condiciones ambientales son
extremadamente exigentes. Estas plataformas deben ser disehadas para resistir
fuertes vientos, oleajes y corrosion marina. Es fundamental optimizar los procesos
de ensamblaje y despliegue, utilizando tecnologias como grias de gran capacidad y
sistemas de transporte modular que faciliten la operacién en ubicaciones remotas.
Estas mejoras no solo garantizan la estabilidad operativa de los parques eélicos, sino
gue también contribuyen a reducir el impacto ambiental durante la construccion y
operacion.

Instalaciones eléctricas: actividad critica en la conexion eficiente de los
aerogeneradores con la red eléctrica terrestre. La correcta implementacién de
sistemas eléctricos avanzados, como convertidores de frecuencia y subestaciones
marinas, permite gestionar de manera eficiente la energia generada y minimizar las
pérdidas durante la transmisién. La integracion de sistemas de almacenamiento
energético, también se esta convirtiendo en una prioridad para gestionar la
intermitencia de la energia edlica y garantizar un suministro estable. Finalmente, el
desarrollo de cables submarinos de alta capacidad y resistencia, con tecnologias que
prolonguen su vida Gtil y reduzcan su mantenimiento, es clave para asegurar una
conexion estable y fiable entre los parques y la red eléctrica.

Fabricacion de estructuras metélicas: es una actividad importante y critica para
garantizar la durabilidad y operatividad del parque eélico marino.
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Las tecnologias avanzadas de soldadura y ensamblaje permiten construir piezas con
tolerancias minimas, asegurando la resistencia estructural incluso en condiciones
adversas. El uso de materiales reciclables y de alta resistencia a la corrosion mejora
la sostenibilidad y reduce los costes a largo plazo. Ademas, la innovacion en el diseno
de torres y bases no solo mejora la eficiencia aerodinamica y estructural de los
aerogeneradores, sino que también facilita su transporte e instalacion.

Areas clave en el sector de la construccion

Plataformas 'y

Estructuras estructuras
metélicas flotantes
2\

Instalaciones

L Obras hidraulicas
eléctricas

Puentes y tuneles

Figura 12. Areas operativas y criticas del sector construccion

Sector ingenieria y consultoria técnica

El sector de ingenieria y consultoria técnica participa en la planificacién, diseno,
implementacion y optimizacién de proyectos de energia eblica marina. Este sector reline a
empresas especializadas en ingenieria avanzada, asesoramiento técnico, analisis y control
de calidad, asi como en la integracion de tecnologias innovadoras. marino, y garantizar la
viabilidad técnica, econémica y ambiental de los proyectos.

A continuacion, se describen las principales areas operativas del sector, destacando
aquellas areas criticas que requieren una atencion estratégica para asegurar el éxito y la
sostenibilidad de los proyectos.

1. Servicios técnicos de ingenieria

(@]

Disefno, planificacion y supervisidon de infraestructuras eélicas marinas,
considerando entornos complejos y adversos.

Desarrollo de soluciones estructurales optimizadas para aerogeneradores y
plataformas marinas flotantes.

Ingenieria para sistemas de anclaje y cimentaciéon adaptados a distintas
condiciones del lecho marino.

Diseno de sistemas de transmision eléctrica submarina eficientes vy
sostenibles.

2. Consultoria estratégica

O

Asesoramiento técnico y estratégico para maximizar la eficiencia operativa
en proyectos de energia e6lica marina.

Estudios de viabilidad y evaluacion de riesgos asociados a condiciones
maritimas extremas.

Desarrollo de estrategias para la integracion de energias renovables en redes
existentes.
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o Andlisis del impacto medioambiental y propuestas para mitigar los efectos
negativos en ecosistemas marinos.

3. Ensayos y analisis técnicos

4.

o Control de calidad en materiales, componentes y estructuras utilizados en
infraestructuras marinas.

o Pruebas de resistencia y durabilidad frente a la corrosion, presion y fatiga de
materiales bajo condiciones marinas.

o Ensayos para validar el rendimiento de aerogeneradores en condiciones de
viento y oleaje extremos.

o Monitorizacién estructural de plataformas y componentes para prever fallos
y optimizar el mantenimiento.

Integracién de maquinaria y equipos industriales

o Uso de tecnologias avanzadas como inteligencia artificial y machine learning
para monitorizar el rendimiento de maquinaria.

o Implementaciéon de soluciones de robética submarina para tareas de
instalacion y mantenimiento en entornos inaccesibles para humanos.

o Diseno e integracion de sistemas de operacion remota para equipos en alta
mar.

o Optimizacién de procesos industriales para la fabricacion y montaje de
componentes destinados a parques eélicos marinos.

Areas criticas del sector ingenieria y consultoria técnica

Servicios técnicos de ingenieria: establecen la base para el disefio y planificacion de
proyectos de energia edlica marina. En este ambito, la complejidad de los entornos
marinos, que incluyen factores como oleajes intensos, corrientes submarinas y
caracteristicas heterogéneas del lecho marino, exige soluciones innovadoras y
especificas para cada ubicacion. Esta area es critica porque el éxito de los proyectos
depende directamente de la capacidad para disenar infraestructuras que sean
resilientes, eficientes y sostenibles a largo plazo. Para ello, es necesario desarrollar
modelos estructurales avanzados que contemplen la interaccion entre las
estructuras y el medio marino. También se requiere un enfoque multidisciplinar que
integre areas como la ingenieria civil, mecanica, eléctrica y medioambiental, ademas
de fomentar la investigacion en materiales innovadores, como los compuestos
resistentes a la corrosion, y garantizar la colaboracion estrecha con universidades y
centros de investigacion.

Ensayos y analisis técnicos: es esencial para garantizar la calidad y la seguridad de
todos los componentes que forman parte de las infraestructuras eélicas marinas. La
naturaleza hostil del medio marino incrementa el riesgo de fallos por corrosion,
presion, fatiga de materiales y otros factores ambientales extremos. Los ensayos y
analisis técnicos son criticos porque permiten validar la durabilidad y resistencia de
los materiales bajo estas condiciones antes de su instalacion. Ademas, las pruebas
de rendimiento en condiciones simuladas de viento y oleaje extremo ofrecen
garantias adicionales sobre la funcionalidad y seguridad de los aerogeneradores.
Para fortalecer este ambito, es necesario invertir en tecnologias avanzadas de
monitorizacion estructural en tiempo real, que permitan identificar de manera
proactiva senales de deterioro o desgaste, y contar con equipos de ensayo y
laboratorios altamente especializados garantizando que las operaciones sean
seguras y que los riesgos operativos sean minimos.
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Vision general del sector de ingenieria y consultoria

Integracién de
magquinaria y Servicios técnicos
equipos de ingenieria

B4
&

Ensayos y analisis Consultoria
técnicos estratégica

Figura 13. Areas operativas y criticas del sector ingenieria y consultoria

Sector financiero

El sector financiero se encarga del desarrollo de la energia edlica marina, facilitando la
financiacion de proyectos que requieren inversiones significativas y presentan

complejidades técnicas y regulatorias.

A continuacion, se detallan las areas operativas del sector y se seleccionan las areas criticas

basadas en los criterios anteriormente establecidos.

1. Gestion de fondos

o Administracién y optimizacion de recursos financieros destinados a
proyectos de energia eblica marina, asegurando su viabilidad econémica.
o Creacion de fondos especificos para el desarrollo de infraestructuras edlicas

marinas y almacenamiento energético.

o Gestiobn de inversiones privadas y publicas en proyectos de energias
renovables, con especial énfasis en la sostenibilidad y retorno de inversion.
o Evaluacion de rentabilidad y riesgos financieros asociados a proyectos de

larga duracion en entornos maritimos.

2. Intermediacion de seguros

o Desarrollo de coberturas especificas para mitigar riesgos relacionados con

condiciones adversas en alta mar.

o Seguros para la proteccion de infraestructuras, equipos y personal implicado

en proyectos de energia edlica marina.

o Cobertura frente a interrupciones en operaciones debido a fallos técnicos o

condiciones climaticas extremas.

o Diseno de productos aseguradores que incluyan
medioambientales, como responsabilidad por impacto ecolégico.

3. Asesoramiento contable y legal

o Apoyo en el cumplimiento de normativas especificas para proyectos de

energia edlica marina a nivel nacional e internacional.

o Planificacién fiscal para optimizar los beneficios financieros y aprovechar

incentivos fiscales relacionados con energias renovables.

o Disenoy estructuracion de modelos financieros para maximizar la eficiencia

en la gestion de recursos y la obtencion de financiacion.

o Andlisis y estructuracion legal de contratos complejos, como acuerdos de

compra de energia (PPA) y concesiones maritimas.
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Areas criticas del sector financiero

Gestion de fondos: es fundamental para asegurar la viabilidad econémica de los
proyectos de energia eblica marina. Incluye la administracion eficiente de recursos
financieros, la creacién de fondos especificos para infraestructuras eélicas marinas
y el almacenamiento energético, asi como la atraccion de inversiones privadas y
plblicas con un enfoque en la sostenibilidad y el retorno de inversion. También
abarca la evaluacién de la rentabilidad y los riesgos financieros asociados a
proyectos de larga duracién en entornos maritimos.

Intermediacion de seguros: protege los activos y las operaciones de los parques
eblicos marinos. Comprende el desarrollo de coberturas especificas para mitigar
riesgos relacionados con condiciones adversas en alta mar, seguros para
infraestructuras, equipos y personal, asi como coberturas frente a interrupciones
operativas debido a fallos técnicos o condiciones climaticas extremas. También
incluye el diseno de productos aseguradores con componentes medioambientales,
como la responsabilidad por impacto ecolégico.

Vision general del Sector
Financiero

Gestion de
Fondos

Asesoramiento
Contable y Legal

Intermediacion de
Sequros

Figura 14. Areas operativas y criticas del sector financiero

Sector publico

El sector publico actia como un eje regulador y estratégico en la industria edlica marina,
asegurando el cumplimiento normativo, la planificaciéon adecuada y la proteccion ambiental.
Este actor es fundamental para garantizar un desarrollo ordenado y sostenible de los
proyectos, alineado con los objetivos nacionales y europeos de transicion energética.

Se detallan las areas operativas del sector publico incluyendo la regulacién, planificaciéon y
proteccion de las actividades asociadas a la industria edlica marina. Estas funciones son
esenciales para garantizar el desarrollo sostenible y el cumplimiento de las normativas
legales. Las areas criticas identificadas se centran en la capacidad de planificacion
estratégica y en el establecimiento de marcos regulatorios que faciliten la integracion de las
energias renovables en el contexto maritimo.

1. Regulacién econémica

o Creacion y actualizacion de marcos normativos especificos para el desarrollo
sostenible de la energia edlica marina.

o Elaboracion de planes estratégicos nacionales para fomentar la transicion
energética y la descarbonizacion en el sector maritimo.
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o Regulacién de tarifas eléctricas y esquemas de incentivos econémicos, como
subvenciones y beneficios fiscales, para proyectos offshore.

o Supervision del cumplimiento de normativas relacionadas con la instalacién,
operacion y desmantelamiento de infraestructuras marinas.

2. Proteccion civil

o Establecimiento de protocolos para la supervision y gestion de emergencias
maritimas en proyectos de energia edlica marina.

o Creacion de unidades especializadas en respuesta rapida ante accidentes o
condiciones climaticas extremas en alta mar.

o Implementacion de sistemas de alerta temprana para prevenir riesgos
asociados a operaciones offshore.

o Colaboracion con operadores privados para garantizar la seguridad de las
infraestructuras y el personal en entornos marinos.

3. Administracion pablica

o Coordinaciony ejecucion de estrategias para el desarrollo industrial asociado
a la energia eélica marina, fomentando sinergias entre diferentes sectores.

o Gestién de permisos y concesiones para la utilizacién de espacios maritimos
en la instalacién de parques edlicos.

o Promocion de alianzas publico-privadas para acelerar la implementacion de
proyectos estratégicos.

o Desarrollo de politicas publicas orientadas a la sostenibilidad, la innovacién
tecnolégica y la creacion de empleo en el sector renovable.

Areas criticas del sector publico

Regulacion econémica: establece las bases legales y financieras necesarias para el
desarrollo y sostenibilidad de los proyectos de energia edlica marina. Sin un marco
normativo claro y estable, los inversores y operadores no contarian con la seguridad
juridica requerida para llevar a cabo sus actividades. Ademas, las tarifas eléctricas y
los incentivos econémicos, como subvenciones o beneficios fiscales, son
determinantes para hacer que los proyectos offshore sean viables y competitivos
frente a otras fuentes de energia. Es necesario actualizar constantemente las
normativas para adaptarlas a las particularidades del sector e incorporar avances
tecnolégicos y buenas practicas internacionales. También se debe garantizar la
armonizacioén con otras politicas nacionales e internacionales de sostenibilidad y
transicion energética.

Proteccion civil: es fundamental porque la energia edlica marina opera en entornos
de alto riesgo, donde las condiciones climaticas extremas, los accidentes y otros
imprevistos pueden poner en peligro tanto a las personas como a las
infraestructuras. Contar con protocolos y sistemas de respuesta ante emergencias
es clave para minimizar los riesgos asociados a las operaciones en alta mar. Ademas,
el establecimiento de sistemas de alerta temprana y unidades especializadas
asegura que las emergencias se gestionen de manera eficiente y con un impacto
minimo. Para abordar esta area critica, se deben implementar programas de
formacién continua para los equipos de proteccion civil, crear sistemas de
monitorizacion de riesgos en tiempo real e invertir en tecnologias avanzadas para la
deteccion y gestion de emergencias. Es esencial fomentar la colaboracion publico-
privada para garantizar que las medidas de seguridad sean efectivas y estén
alineadas con las necesidades operativas de los proyectos eélicos marinos.
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Sector [+D+i

Vision general del Sector Publico

Administracion
Publica

Regulacion
Econdmica

Proteccion Civil

Figura 15. Areas operativas y criticas del sector ptblico

El sector de |+D+i se organiza en torno a areas operativas como la investigacién en nuevas
tecnologias, el desarrollo de materiales innovadores y la formacion de personal
especializado. Estas actividades son fundamentales para avanzar en la sostenibilidad y
eficiencia del sector edélico marino.

A continuacioén, se detallan las areas operativas y las areas criticas, identificadas segun los
criterios establecidos, como impacto econémico, centralidad operacional, riesgos asociados,
innovacion y cumplimiento normativo.

1. Investigacién en ciencias naturales y técnicas

(@]

Innovacién tecnolégica aplicada al diseno y desarrollo de aerogeneradores
adaptados a entornos marinos.

Investigacion en materiales avanzados, como compuestos resistentes a la
corrosion, ligeros y sostenibles.

Estudio de dinamicas marinas y climatolégicas para optimizar la ubicaciéon y
diseno de parques edlicos.

Desarrollo de modelos de simulacion y analisis predictivo para la
planificacion y operacion de proyectos offshore.

2. Desarrollo experimental en biotecnologia

(@]

Creacion de soluciones ambientales que minimicen los impactos de las
infraestructuras marinas en ecosistemas sensibles.

Estudio de tecnologias para la restauracion de habitats marinos afectados
por la instalacion de infraestructuras eélicas.

Desarrollo de recubrimientos bioinspirados para proteger estructuras
submarinas y reducir su impacto en la biodiversidad.

Aplicacion de biotecnologia para la gestion de residuos generados en
proyectos edlicos marinos.

3. Educacién superior

O

Formacion de talento especializado en ingenieria marina, energias
renovables y sostenibilidad.

Creacion de programas de posgrado y doctorado centrados en el desarrollo
de la energia eblica marina.

Colaboracion entre universidades, centros de investigacion y empresas para
fomentar la transferencia de conocimiento.
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o Promocion de practicas y estancias en proyectos reales para estudiantes de
disciplinas relacionadas con la energia offshore.

Areas criticas del sector |+D+i

e Investigacion en ciencias naturales y técnicas: para mantener la competitividad de
la industria de la energia edlica marina, ya que se centra en la innovacion tecnolégica
y el desarrollo de soluciones avanzadas que permitan mejorar la eficiencia y
durabilidad de los aerogeneradores. La investigacion en materiales avanzados, como
compuestos ligeros y resistentes a la corrosion, es esencial para reducir costes
operativos y prolongar la vida util de las infraestructuras. Ademas, el estudio de
dinamicas marinas y climatolégicas contribuye a optimizar la ubicacion y el disefo
de los parques, lo que maximiza la generacion de energia y minimiza riesgos. Para
potenciar esta area, se deben priorizar inversiones en tecnologia, promover
colaboraciones entre instituciones y empresas, y garantizar la financiacion de
proyectos de investigacion aplicada. También es necesario fomentar la transferencia
tecnoldgica hacia el sector privado.

o Desarrollo experimental en biotecnologia: es esencial para garantizar que los
proyectos de energia eblica marina cumplan con criterios de sostenibilidad
ambiental. Las soluciones biotecnolégicas, como los recubrimientos bioinspirados y
la restauracién de habitats marinos, son fundamentales para minimizar los impactos
negativos de las infraestructuras en los ecosistemas marinos. Esta area también
aborda la gestion de residuos y la proteccion de la biodiversidad, asegurando un
enfoque responsable en el desarrollo de esta industria. Para fortalecer este ambito,
es necesario impulsar proyectos interdisciplinarios que integren la biologia marina y
la ingenieria, fomentar la participacion de expertos en sostenibilidad en el disefio de
infraestructuras y promover la financiacion de iniciativas que prioricen el respeto por
el entorno natural. Ademas, se deben establecer protocolos estandarizados para la
monitorizacion de los impactos ambientales y la restauracion de habitats.

Visién general del sector
[+D+i

- Ciencias
Educacion \ Naturales y
Superior \ Técnicas

©

\/
/
/

@

Biotecnologia

Figura 16. Areas operativas y criticas del sector [+D+i

Sector de servicios auxiliares

El sector de servicios auxiliares proporciona el soporte necesario para garantizar la
operatividad, seguridad y sostenibilidad de la industria e6lica marina. Desde la logistica y el
mantenimiento hasta la implementaciéon de tecnologias avanzadas, este sector es
fundamental para las operaciones en entornos marinos complejos.
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A continuacion, se presentan las areas operativas y las areas criticas identificadas segln
los criterios establecidos, priorizando su impacto en la cadena de valor del sector.

1. Reparacion de productos metalicos

O

Mantenimiento preventivo y correctivo de componentes metalicos
esenciales, como torres, anclajes y plataformas.

Reparacion de danos ocasionados por corrosién o fatiga en estructuras
sometidas a condiciones marinas extremas.

Desarrollo e implementacion de soluciones innovadoras, como
recubrimientos avanzados para prolongar la vida Util de los componentes
metalicos.

Servicio de inspeccion y certificacion de componentes criticos para garantizar
la seguridad y fiabilidad operativa.

2. Logistica maritima

O

Transporte especializado de aerogeneradores, piezas y materiales hacia los
emplazamientos offshore.

Operacién de buques logisticos adaptados para entornos marinos y cargas
pesadas.

Gestion de operaciones portuarias para la carga, descarga vy
almacenamiento de componentes de gran tamano.

Coordinacién de rutas y planificacion logistica para optimizar tiempos y
costes en la cadena de suministro marina.

3. Seguridad privada

O

Monitorizacién y proteccion de infraestructuras criticas frente a amenazas
fisicas y cibernéticas.

Implementacion de sistemas avanzados de videovigilancia y control de
accesos en instalaciones marinas y terrestres.

Servicios de patrullaje y vigilancia en areas maritimas protegidas.
Colaboracién con autoridades locales para garantizar la seguridad de las
operaciones en zonas offshore.

4. Sistemas tecnolégicos

(@]

Integracion de soluciones avanzadas de monitorizacidén y control remoto para
parques edlicos marinos.

Implementacion de sistemas loT para recoger y analizar datos en tiempo real
sobre el rendimiento y el estado de los equipos.

Desarrollo de plataformas digitales para la gestion de operaciones y el
mantenimiento predictivo.

Instalacion de redes de comunicacion seguras y de alta velocidad entre
infraestructuras offshore y terrestres.

Areas criticas del sector servicios auxiliares

e Logistica maritima: su relevancia radica en la necesidad de transportar componentes
esenciales, como aerogeneradores, piezas y materiales, hacia ubicaciones offshore
donde las instalaciones se encuentran expuestas a condiciones ambientales
extremas. Sin una logistica maritima eficiente, seria imposible garantizar el
suministro adecuado de componentes de gran tamano y peso en las fases de
construccion y mantenimiento de los parques edlicos.
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Este sector debe enfocarse en la optimizacion de las rutas maritimas, la utilizacion
de buques especializados y la mejora de la coordinaciéon en las operaciones
portuarias para minimizar costes y tiempos, asegurando asi el funcionamiento
ininterrumpido de la cadena de suministro marina.

Reparacion de productos metalicos: estas estructuras estan sometidas a desgaste
por corrosion, fatiga y otros factores ambientales propios del entorno marino. La falta
de un mantenimiento adecuado puede comprometer la seguridad y la eficiencia de
las operaciones. Por tanto, es imprescindible implementar programas regulares de
mantenimiento preventivo y correctivo, junto con el desarrollo de tecnologias
innovadoras como recubrimientos avanzados para prolongar la vida Gtil de los
componentes. Ademas, la inspeccion y certificacion periddica de estos elementos
son esenciales para garantizar la seguridad operativa y la conformidad con las
normativas vigentes.

Vision general Sector de Servicios Auxiliares

Reparacion de
Sistemas Productos
Tecnoldgicos Metalicos

F

)

Seguridad Privada Logistica
Maritima

Figura 17. Areas operativas y criticas del sector de servicios auxiliares

4.1.4.Cadena de valor de la energia edlica marina

Una vez definidas las areas operativas y sus respectivas areas criticas dentro de los sectores,
se estructurd la cadena de valor de la energia e6lica marina como resultado del analisis.
Este modelo de cadena de valor permite visualizar la interaccion entre las diferentes
actividades y su contribucién al desarrollo de esta industria, destacando las siguientes fases
principales:

1. Planificacién y desarrollo

Desarrolladores de proyectos edlicos marinos: disenan y planifican la infraestructura
del parque edlico, eligiendo las ubicaciones 6ptimas en funcién del recurso edlico, la
cercania a puertos y la accesibilidad para el montaje y mantenimiento.

Empresas de consultoria: proporcionan asesoria en aspectos técnicos, estratégicos
y ambientales, asegurandose de que el proyecto sea viable desde una perspectiva
econdmica y sostenible. Estas empresas trabajan en estrecha colaboracion con los
desarrolladores para evaluar el impacto de las condiciones locales.

Firmas de ingenieria y disefno: realizan los estudios de terreno, andlisis técnicos y
diseno de las estructuras necesarias, incluyendo los aerogeneradores y sus
cimentaciones, adaptandolas a las condiciones marinas.

Administracion publica: regula el marco legal, emite permisos necesarios y asegura
el cumplimiento de las hormativas locales y regionales.
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Esto incluye la implementacion de procedimientos de planificacion para la
construccion de parques edlicos.

Fabricacién y suministro

Fabricantes de equipos y componentes: producen los elementos clave como torres,
palas y nacelles (cubre-generadores), adaptados para soportar las condiciones
marinas.

Industria naval: aporta buques de apoyo y estructuras especializadas para la
instalacion y operacion de los parques eélicos en alta mar.

Desarrolladores de infraestructuras portuarias: adaptan los puertos para el manejo
y almacenamiento de componentes grandes y pesados, convirtiéndolos en centros
logisticos para el ensamblaje y transporte de aerogeneradores.

Proveedores de materiales especializados: suministran materiales de alta
resistencia como fibra de vidrio, resinas y acero marino, disenados para soportar el
ambiente marino y garantizar la durabilidad de las instalaciones offshore.

Construccion e instalacion

Empresas de construccion y montaje: se encargan de ensamblar y montar los
aerogeneradores y otras estructuras directamente en el sitio del parque edlico,
asegurando la estabilidad y seguridad de las instalaciones.

Empresas de servicios logisticos: coordinan el transporte y manejo de piezas y
componentes de gran tamano desde los puertos hasta las ubicaciones en alta mar,
con el equipo especializado necesario.

Companias de transporte maritimo especializado: transportan grandes componentes
de los aerogeneradores hasta el sitio de instalacién en el mar, asegurando una
entrega segura y eficiente.

Operacion y mantenimiento (O&M)

Empresas de operacibn y mantenimiento: realizan inspecciones periddicas,
reparaciones y mantenimiento general de los aerogeneradores para asegurar que
operen de forma continua y eficiente.

Compaiiias de energia: gestionan la generacion de energia y su integracion en la red,
optimizando la produccioén y garantizando la sostenibilidad del proyecto.

Empresas de servicios submarinos: inspeccionan y reparan estructuras submarinas,
como cimentaciones y cables, para asegurar la estabilidad y durabilidad de las
instalaciones en el fondo marino.

Investigacion, desarrollo e innovacion (1+D+i)

Entidades de investigacion y desarrollo: llevan a cabo estudios y desarrollan nuevas
tecnologias para optimizar la eficiencia de los parques edlicos y reducir su impacto
ambiental.

Entidades de educacion y formacion: ofrecen programas de capacitaciéon técnica
para formar a los profesionales que trabajaran en la operaciéon y mantenimiento de
los parques edlicos, promoviendo la creacion de competencias especializadas.

Certificacion y control

Empresas certificadoras: verifican que todos los componentes y procesos cumplen
con los estandares internacionales de calidad y seguridad, otorgando las
certificaciones necesarias para el proyecto.

Diagnostico Industria Ed6lica Marina

@



Laboratorios de pruebas y ensayos: realizan pruebas de resistencia, durabilidad y
seguridad en los materiales y componentes para asegurar que sean adecuados para
las condiciones marinas.

7. Gestion de permisos y regulaciones

Empresas de consultoria legal y de permisos: se encargan de gestionar todos los
permisos necesarios y asegurar que el proyecto cumpla con las normativas locales,
nacionales e internacionales.

8. Gestion ambiental

Consultoras ambientales: realizan estudios de impacto ambiental y supervisan el
cumplimiento de los planes de mitigaciéon, protegiendo el entorno marino y
minimizando el impacto del proyecto.

Empresas de monitorizacion marina: se encargan de monitorear la fauna y los
ecosistemas cercanos al parque edlico, asegurando la compatibilidad de las
operaciones con la biodiversidad marina.

9. Reciclaje y economia circular

Empresas especializadas en reciclaje de palas: se encargan de los procesos
especificos para el reciclaje de palas de aerogeneradores, que suelen estar hechas
de materiales compuestos que requieren métodos de tratamiento distintos.

Otras compaiias de reciclaje especializadas: procesan los materiales recuperados,
como acero y otros componentes, para su reutilizacion y reciclaje.

Empresas de economia circular: desarrollan soluciones para la reutilizacion de
componentes y materiales, promoviendo la sostenibilidad en el sector.

Empresas de recuperacion de materiales: tratan y recuperan los materiales de las
grandes estructuras, como torres y cimentaciones, garantizando que puedan ser
reutilizados o reciclados de manera efectiva.

10. Desmantelamiento

Empresas de desmantelamiento: al finalizar la vida Util del parque, estas empresas
desinstalan las estructuras de manera segura y respetuosa con el medio ambiente.

11. Servicios Auxiliares

Empresas de seguridad maritima: brindan servicios de proteccion y seguridad en las
operaciones en alta mar, asegurando la seguridad del personal y de la
infraestructura.

Proveedores de equipos de proteccion individual (EPI) especializados: suministran
los equipos de proteccidon adecuados para los trabajadores, adaptados a las
condiciones de trabajo en el entorno marino.

Compafias de drones marinos: proporcionan drones para inspeccion vy
mantenimiento, facilitando el monitoreo y la revisién visual de las estructuras sin
necesidad de intervencion directa.

12. Estudios estratégicos y de viabilidad

Consultoras y firmas de ingenieria especializadas: realizan estudios de viabilidad
técnica, econdmica y ambiental para asegurar que el proyecto sea rentable y
sostenible antes de su ejecucion.

Diagnostico Industria Ed6lica Marina

®



Otras consultoras especializadas: estas pueden enfocarse en aspectos especificos
como el analisis de impacto ambiental, estudios de recurso eélico, analisis de
compatibilidad con otras actividades maritimas y estudios de riesgos geotécnicos y
de estabilidad del suelo marino. Ademas, se encargan de evaluar posibles rutas de
transmisién y conexion a la red eléctrica, asi como aspectos regulatorios y de
cumplimiento normativo, asegurando que el proyecto cumpla con todos los
requisitos legales y técnicos necesarios para su viabilidad y sostenibilidad a largo
plazo.

13. Gestion administrativa y financiera

Despachos de abogados especializados: proporcionan asesoria legal y regulatoria en
todas las fases del proyecto, asegurando el cumplimiento de las normativas locales
e internacionales.

Consultoras financieras: estructuran la financiacion de los proyectos y ayudan a
captar recursos, disenando modelos financieros sélidos para la viabilidad a largo
plazo.

Empresas de seguros: ofrecen coberturas para riesgos especificos del sector eblico
marino, incluyendo riesgos ambientales, operacionales y climaticos.

14. Apoyo en la obtencion de fondos y financiacion

Consultoras y entidades financieras: asisten en la obtencién de fondos publicos y
privados, y estructuran la financiacion, brindando soporte para el acceso a
subvenciones y ayudas especificas.

Consultoras especializadas en fondos europeos: ayudan a las empresas a obtener
financiacion de la Unién Europea para proyectos de energia renovable, garantizando
que cumplen con los requisitos para acceder a subvenciones y ayudas.

A continuacién, se presenta una figura que resume la cadena de valor completa de la energia
edlica marina, desglosando cada area clave en funcién de las etapas del proceso.
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Figura 18. Etapas y dreas operativas de la cadena de valor de la energia edlica marina.
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Una vez identificada la cadena de valor de la energia e6lica marina, se lanzd una encuesta
dirigida a los actores clave de la Eurorregion Galicia-Norte de Portugal. Este cuestionario tuvo
como objetivo profundizar en las necesidades tecnologicas, las capacidades existentes y las
brechas que podrian impactar el desarrollo de esta industria.

El analisis de las respuestas permitio identificar:

1. Sectores relevantes para las entidades encuestadas.

2. Capacidades tecnoldgicas clave en areas como disefio, fabricacion, sostenibilidad e
integracion con la red.
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3. Necesidades especificas relacionadas con innovacion, gestion operativa vy
sostenibilidad ambiental

Sectores y areas relevantes

La encuesta evidencio que los sectores mas representativos corresponden a fabricacion y
suministro, planificacion y desarrollo, y construccion e instalacién, mientras que otros
sectores reflejan ausencia de actores relevantes.

e Sectores destacados:

o Fabricacion y suministro: este sector lidera con el 88,7% de los actores
involucrados, destacando la fabricacion de equipos y componentes, que
representa el 37,70% de las respuestas, consolidandose como una fortaleza
clave en la region. Asimismo, la industria naval demuestra un sélido
desempeno, alcanzando el 34,43% de representacion.

o Planificaciébn y desarrollo: este sector cuenta con un 61,3% de
representacion entre los actores analizados, destacando las empresas de
ingenieria y diseno con un 26,23% y los desarrolladores de proyectos edlicos
marinos con un 22,95%, consolidandose como actores clave en la fase inicial
de los proyectos.

o Construccion e instalacion: este sector cuenta con un 25,81% de
representatividad. Aunque su peso relativo es menor, las empresas de
construccion y montaje (14,75%), dentro de la instalacion de infraestructuras
offshore.

o Operacién y mantenimiento: representa el 18,03% de las respuestas,
destacando las empresas de operacion y mantenimiento con un 13,11%,
seguidas por companias de energia y utilities (3,28%) y servicios submarinos
(1,64%). Este sector es clave para garantizar la eficiencia operativa y la
sostenibilidad de los parques edlicos marinos, aunque requiere mayor
especializacién en tecnologias avanzadas y mantenimiento en entornos
extremo

e Sectores con brechas identificadas: varias areas criticas presentan una faltade
actores en la region, segln los resultados de la encuesta. Estas incluyen:

o Instalaciones de telecomunicaciones.
o Empresas de consultoria legal y de permisos.
o Proveedores de equipos de proteccion individual (EPI) especializados.

o Despachos de abogados especializados, consultoras financieras y empresas
de seguros.

La ausencia de representacion en estas areas podria limitar el desarrollo integral de la
industria, indicando la necesidad de atraer o desarrollar competencias especificas.

Capacidades tecnolégicas clave

El analisis de la encuesta revela fortalezas importantes en capacidades tecnoldgicas
asociadas a la energia e6lica marina, asi como areas criticas que requieren mayor atencion
para cubrir las necesidades de la industria.

o Diseno y desarrollo: se identificaron como prioritarios el modelado y simulacién, que
obtuvo un 42,86%, y el conocimiento de condiciones locales marinas, con un
32,14%.
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Estas capacidades son esenciales para optimizar los disenos adaptados a entornos
complejos. Sin embargo, se detectaron carencias en areas como la optimizacion de
ubicacién de aerogeneradores y el desarrollo de palas completamente reciclables,
ambas con un 0%, lo que evidencia la necesidad de fomentar innovacion en estas
areas.

Fabricacion y suministro: la produccion de componentes de gran tamaiio lidera con
un 69,70%, consolidando una fortaleza clave en la regién. También destacan los
sistemas de soporte para turbinas marinas (39,39%) y la caracterizacion de
componentes especificos para entornos marinos (33,33%). No obstante, el bajo
desarrollo en tecnologias como la fabricacién aditiva (12,12%) y el uso de Building
Information Modeling (BIM) refleja oportunidades para mejorar la competitividad e
innovacion.

Gestion y optimizacion: muestra un sélido enfoque en eficiencia energética, con un
43,48%, y en la integracion de tecnologias de energia renovable (39,13%). Sin
embargo, capacidades como la gestion inteligente de proyectos y la conservacion de
ecosistemas marinos, ambas en torno al 34%, requieren mayor fortalecimiento para
abordar desafios ambientales y operativos.

Innovacion: los materiales especializados para ambientes marinos (61,11%) y los
compuestos ligeros y resistentes (55,56%) destacan como activos estratégicos. Por
otro lado, areas como los cables submarinos de alta tension (11,11%) y los
materiales eco-eficientes (27,78%) presentan una baja representacion, indicando
oportunidades de mejora.

Mantenimiento y seguridad: sobresale con una fuerte capacidad en monitorizacion
remota y predictiva (80,00%), fundamental para minimizar fallos y optimizar costes
operativos. Sin embargo, tecnologias como vehiculos auténomos para inspeccion
submarina y formacion en seguridad para condiciones extremas, ambas en un 20%,
muestran un desarrollo limitado.

Sostenibilidad y medio ambiente: los estudios de impacto ambiental y la
monitorizacién de ecosistemas lideran con un 76,92%, reflejando un compromiso
significativo con la sostenibilidad. Sin embargo, el reciclaje de componentes
(30,77%) y tecnologias como la captura de CO2 (23,08%) requieren mayor atencién
para cumplir con los objetivos de sostenibilidad global.

Tecnologias emergentes y digitalizaciéon: herramientas como la inteligencia artificial
(57,89%) y el Internet of Things (loT), con el mismo porcentaje, estan ganando
relevancia como soluciones estratégicas. Sin embargo, areas como la computacion
en la nube (5,26%) y blockchain (10,53%) permanecen infrautilizadas, lo que sugiere
un potencial inexplorado en la region.

Necesidades identificadas

A partir del analisis de fortalezas y brechas en las capacidades tecnolégicas y operativas de
la Eurorregion Galicia-Norte de Portugal, se han identificado una serie de necesidades
criticas que abarcan distintos aspectos de la cadena de valor de la energia edlica marina.
Estas necesidades reflejan las areas donde se requiere un mayor desarrollo para consolidar
la competitividad y sostenibilidad de la industria.

Fortalecimiento de sectores con brechas criticas.

Brechas identificadas:
o Carencia significativa en consultoria legal y de permisos.
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o Déficit en la gestion financiera y en equipos especializados en seguridad
(EPI).

o Escasa representacion de actores en areas de telecomunicaciones y
despachos de abogados especializados.

e Acciones necesarias:

o Incorporar capacidades especificas al ecosistema, como servicios legales,
herramientas de permisos especializados y tecnologias avanzadas de
seguridad.

Capacidades tecnoldgicas.
o Areas con menor representacion:

o Disefio de palas reciclables para la sostenibilidad de las operaciones.

o Implementacion de fabricacion aditiva (impresion 3D) en la produccion de
componentes criticos.

o Uso de tecnologias BIM (Building Information Modeling) para optimizar la
planificacion y el diseno.

o Innovacién en cables submarinos y herramientas para la optimizacion de
ubicaciones de aerogeneradores.

e Propuestas de mejora:

o Incrementar inversiones en investigacion y desarrollo (I+D) para abordar
estos retos.

o Establecer alianzas entre centros tecnolégicos, universidades y empresas.

Por otra parte, la sostenibilidad. emerge como otro eje fundamental. Es imprescindible
fomentar tecnologias de mitigacion ambiental, como la captura de CO2, y promover el uso
de materiales eco-eficientes. Asimismo, el desarrollo de soluciones basadas en la economia
circular, que integren reciclaje y reutilizacion de componentes, sera esencial para cumplir
con las exigencias medioambientales.

La aceleraciéon de la digitalizacion representa una necesidad estratégica. Tecnologias
emergentes como el Internet of Things (loT), los gemelos digitales y el Big Data deben ser
adoptadas de manera mas amplia en todas las fases de la cadena de valor, acompanadas
de herramientas avanzadas para la gestion operativa y la monitorizacion predictiva.
También, se identifica necesidad de formacién y colaboracion. El desarrollo de programas
de formacién especializados en areas criticas, junto con el fomento de la cooperacién entre
entidades académicas y empresas, permitira cerrar las brechas de conocimiento y fortalecer
el talento local.

5. Esquema de actores en la Eurorregion

El desarrollo de la energia edlica marina depende de un ecosistema integrado por diversos
actores que desempenan roles fundamentales en todas las etapas de la cadena de valor,
desde la planificacion estratégica hasta la investigacion e innovaciéon tecnolégica. En la
Eurorregion Galicia-Norte de Portugal, asi como en el contexto europeo e internacional, estos
actores se agrupan en nueve categorias principales.

A continuacion, se presenta una descripcion detallada de cada grupo, destacando su
relevancia estratégica en el impulso de la industria edlica marina y su contribucién al
desarrollo sostenible y la transicion energética global.

Administraciones publicas y organismos reguladores:
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Ministerio para la Transicion Ecoldgica y el Reto Demografico (MITECO):_responsable de
la planificacion estratégica en Espana, incluyendo la Hoja de Ruta de la Edlica Marina y
Energias del Mar.

Observatorio Canario de la Energia Edlica Marina: creado para promover y supetrvisar el
desarrollo de proyectos de edlica marina en la region.

Maritime Spatial Planning (MSP) de la Unién Europea: iniciativa europea que coordina la
planificacion de usos maritimos entre los Estados miembros. Implementaron, por
ejemplo, la directiva MSP en el Mar del Norte, facilitando la coexistencia de actividades
maritimas con parques eoélicos marinos.

The North Seas Energy Cooperation (NSEC): alianza entre paises del Mar del Norte y la
Comision Europea para promover proyectos conjuntos de eélica marina.

Empresas energéticas y promotores de proyectos:

Iberdrola: una de las lideres mundiales en energia eblica marina, con proyectos
destacados como el parque de Saint-Brieuc en Francia, que cuenta con una capacidad
de 496 megavatios y ha supuesto una inversiéon de 2.400 millones de euros.

@rsted: empresa danesa considerada el mayor promotor de energia eélica marina a nivel
mundial, con una significativa presencia en Europa y proyectos en desarrollo en diversas
regiones.

RWE: empresa alemana que, en colaboracion con Ferrovial, esta desarrollando proyectos
de energia edlica marina en Espafna, aprovechando su experiencia y capacidad en el
sector.

Fabricantes de componentes y equipos:

Siemens Gamesa Renewable Energy: empresa hispano-alemana que fabrica
aerogeneradores y ofrece servicios de operacién y mantenimiento. Ha suministrado
turbinas para proyectos como el parque eélico marino de Saint-Brieuc en Francia.

Vestas Wind Systems A/S: compania danesa reconocida por la produccion de
aerogeneradores y soluciones de energia edlica, con una presencia significativa en
proyectos offshore en Europa.

GE Renewable Energy: division de General Electric especializada en energias renovables,
incluyendo la fabricacion de turbinas eélicas marinas como la Haliade-X.

MHI Vestas Offshore Wind: joint venture entre Mitsubishi Heavy Industries y Vestas,
centrada en el desarrollo de turbinas edlicas marinas de gran capacidad.

Nordex SE: empresa alemana que disena, fabrica y comercializa aerogeneradores para
parques edlicos terrestres y marinos.

Navantia-Windar: consorcio espainol dedicado a la construccion de componentes como
plataformas y pilotes para parques eélicos marinos, participando en proyectos como el
de Saint-Brieuc.

Haizea Wind Group: empresa espanola especializada en la fabricacion de torres edlicas
y cimentaciones offshore, contribuyendo al suministro de componentes para la industria
edlica marina en Europa.

Empresas de ingenieria y construccion:

Iberdrola: multinacional espanola que ha desarrollado proyectos significativos.

@rsted: empresa danesa considerada la mayor operadora de parques eélicos marinos a
nivel mundial.
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Siemens Gamesa Renewable Energy: fabricante de aerogeneradores con sede en
Espana, reconocido por su tecnologia avanzada en turbinas eélicas marinas, incluyendo
la Haliade-X, una de las mas potentes del mercado.

A2SEA: compania danesa dedicada al transporte e instalacion de turbinas eélicas
marinas, con experiencia en proyectos en Reino Unido y Alemania.

Seawind Ocean Technology: empresa neerlandesa que desarrolla turbinas edlicas
flotantes de dos palas, adecuadas para su instalacién en diversas condiciones
maritimas.

Instituciones académicas y centros de investigacion:

Centro Nacional de Energias Renovables (CENER): ubicado en Espaia, es una referencia
en investigacion y desarrollo de energias renovables, incluyendo la eélica marina. Ofrece
servicios tecnoldgicos y desarrolla proyectos de innovacion en este ambito.

Centro de Investigaciones Energéticas, Medioambientales y Tecnolédgicas (CIEMAT): este
organismo espanol ha firmado acuerdos con otras entidades europeas para impulsar la
investigacion en energia eblica marina, contribuyendo al liderazgo europeo en este
sector.

Plataforma Oceéanica de Canarias (PLOCAN): situada en las Islas Canarias, es una
infraestructura cientifica que facilita la investigacion y el desarrollo de tecnologias
oceanicas, incluyendo la edlica marina flotante. Ofrece instalaciones para ensayos y
pruebas en mar abierto.

European Marine Energy Centre (EMEC): con sede en Escocia, es un centro de
investigacion lider en energias marinas, proporcionando instalaciones para probar
prototipos de energia de olas y mareas, asi como de edlica marina.

Ecole Centrale de Nantes: institucion francesa que cuenta con laboratorios de
investigacion en hidrodinamica y energias marinas renovables, ademas de instalaciones
de ensayo en mar abierto, como el sitio SEM-REV, dedicado a la eélica marina y otras
tecnologias oceanicas.

Wave Energy Scotland (WES): organizacion escocesa que promueve el desarrollo de
tecnologias de energia de las olas y eélica marina, financiando proyectos de
investigacion y desarrollo en colaboracion con otras entidades europeas.

Biscay Marine Energy Platform (BiMEP): ubicada en el Pais Vasco, es una infraestructura
para la investigacion, demostracion y explotacion de dispositivos de captacion de energia
de las olas y e6lica marina flotante.

Asociaciones empresariales y cllsteres tecnolégicos:

WindEurope: es la asociacion que representa a la industria eélica en Europa, abarcando
tanto la edlica terrestre como la marina. Actla como portavoz del sector, promoviendo
politicas y facilitando la colaboracién entre empresas y gobiernos para el avance de la
energia edlica en el continente.

Asociacion Empresarial Eé6lica (AEE): es la principal asociacién del sector edlico en
Espana, con mas de 350 empresas asociadas, incluyendo promotores, fabricantes de
aerogeneradores y componentes. Defiende los intereses de la industria eblica espanola
y promueve su crecimiento en todos los ambitos.

Superclister de Eélica Marina del Norte de Espaiia (SAW): es una alianza que incluye a
los clusteres de Galicia, Asturias y Cantabria, representando a 112 entidades vinculadas
al desarrollo de la e6lica marina en Espana. Su objetivo es impulsar el desarrollo de las
energias marinas en el pais, en linea con la Hoja de Ruta que establece entre 1.000 y
3.000 megavatios de eblica marina para 2030.

Diagnostico Industria Ed6lica Marina

@



POWER clister: fue un proyecto financiado por el programa Interreg del Fondo Europeo
de Desarrollo Regional, con el objetivo de establecer un clister empresarial para la
energia eblica marina en la region del Mar del Norte. Aunque su periodo activo fue de
2008 a 2011, sentd las bases para la cooperacion transnacional en el sector edlico
marino en Europa.

North Sea Wind Power Hub: es una iniciativa conjunta de operadores de redes eléctricas
de los Paises Bajos, Alemania y Dinamarca, que busca desarrollar un complejo de islas
energéticas en el Mar del Norte para facilitar la generacion y distribucion de energia
eblica marina a gran escala.

Empresas de servicios logisticos y portuarios:

Pérez Torres Maritima (PTM): con mas de 55 afios de experiencia, PTM se dedica a la
logistica internacional de componentes edlicos, colaborando con los principales
fabricantes de aerogeneradores a nivel mundial. Anualmente, maneja mas de 12.500
componentes edlicos, incluyendo palas, secciones y nacelles.

Navantia: empresa publica espanola que, ademas de su actividad en construccion naval,
participa en el sector de energias renovables marinas. Navantia ha fabricado
plataformas y pilotes para parques edlicos marinos, como el de Saint-Brieuc en Francia,
en colaboracion con Windar.

Boskalis: compania neerlandesa especializada en servicios de dragado, infraestructura
maritima y offshore. Boskalis ha participado en la instalacién de subestaciones offshore
y en proyectos de energia eblica marina en Europa y otros mercados.

DEME: grupo belga que ofrece soluciones para la industria offshore, incluyendo
instalacion de turbinas edlicas, cableado submarino y servicios de mantenimiento. DEME
ha trabajado en la construccion de parques eélicos como el de Thorntonbank en Bélgica.

P&0 Maritime Logistics: empresa con sede en Dubai que proporciona una variedad de
embarcaciones y servicios de apoyo para actividades offshore, incluyendo el sector de
energias renovables en Europa.

Ademas de estas empresas, ciertos puertos europeos actlian como hubs logisticos para la
industria e6lica marina:

Puerto de Esbjerg (Dinamarca): es el puerto lider mundial en el envio de turbinas eblicas
offshore, sirviendo como centro logistico clave para proyectos en el Mar del Norte.

Puerto de Bilbao (Espana): se ha posicionado como un hub logistico para la industria
eblica, apoyando la cadena de valor del sector en la region.

Actores financieros y de inversion:

Banco Europeo de Inversiones (BEI): ha cofinanciado alrededor del 40% de la capacidad
eblica marina en Europa, con mas de 10.000 millones de euros en préstamos desde
2003, apoyando proyectos en paises como Bélgica, Dinamarca, Alemania, Francia,
Paises Bajos y Portugal.

Meewind: fondo de inversién neerlandés que ha participado en la financiacion de
proyectos como el parque edlico Belwind en Bélgica, contribuyendo al desarrollo de la
infraestructura edlica marina en la region.

Organizaciones sociales y medioambientales:

Amigos de la Tierra: organizacion ecologista que trabaja en la proteccion del medio
ambiente y la promocion de soluciones sostenibles.

Ecologistas en Accién: confederacion de grupos ecologistas que actla en diversas areas,
incluyendo la energia, para fomentar practicas respetuosas con el entorno.
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Greenpeace: organizacion internacional que defiende el medio ambiente y promueve
energias renovables como la eélica marina.

e SEO/BirdLife: Sociedad Espanola de Ornitologia que trabaja en la conservacién de aves
y sus habitats, evaluando el impacto de proyectos edlicos en la biodiversidad.

e  WWF: fondo Mundial para la Naturaleza que impulsa la transicion hacia energias limpias
y la proteccion de ecosistemas marinos.

e North Seas Energy Cooperation (NSEC): colaboracidon entre paises europeos y la
Comision Europea para integrar redes de energia offshore y promover el desarrollo de la
eoblica marina de manera sostenible.

5.1. Esquema de los principales actores involucrados en la industria edlica
marina en la Eurorregion Galicia-Norte de Portugal

El ecosistema del sector edlico marino en Galicia y Portugal estd compuesto por una
diversidad de actores clave, entre los que se incluyen administraciones publicas, organismos
reguladores, empresas energéticas, fabricantes de componentes, instituciones académicas,
asociaciones empresariales, empresas de servicios logisticos y portuarios, actores
financieros, y organizaciones sociales y medioambientales. Cada uno impulsa el desarrollo y
consolidacion de este sector estratégico en la region.

Administraciones publicas y reguladores:

e Xunta de Galicia:
o Fomenta la innovacion y el desarrollo del sector mediante iniciativas como.
= La plataforma experimental de edlica marina en Punta Langosteira.
= El apoyo al desarrollo de infraestructuras portuarias.
= La planificacion territorial para proyectos edlicos.
o A través del INEGA, ofrece subvenciones y asesoramiento técnico para proyectos
renovables.
e Gobierno de Portugal

o Lider en regulaciéon y promocién de la eblica marina, con un marco normativo que
garantiza un desarrollo sostenible.

o Impulsa proyectos innovadores como WindFloat Atlantic, consolidando su liderazgo
en energias renovables.

e Autoridades Portuarias:

o Puertos como Vigo, A Coruna y Leixdes. Estas autoridades trabajan en la adaptacion
de los puertos para el ensamblaje y transporte de componentes, asi como en el
desarrollo de centros logisticos especializados para la manipulacién de grandes
estructuras.

Promotores de proyectos:
¢ |berdrola: lidera proyectos como el parque de San Cibrao, promoviendo la integracion de
empresas locales en la cadena de valor.

e Ocean Winds: Una colaboracion entre EDP Renovaveis y ENGIE, conocida por su
innovacién en tecnologias flotantes adaptadas a aguas profundas. Destaca su proyecto
WindFloat Atlantic.

e Repsol: Impulsa proyectos estratégicos como Atlantico 1 a 4, interactuando con
reguladores para garantizar su viabilidad.
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BlueFloat Energy: Actla como catalizador en la implementacion de subastas, el
desarrollo de proyectos como Nordés y colaborando con actores locales para garantizar
el éxito del calendario de subastas

Ferrovial: aporta su experiencia en construccion e infraestructuras, colaborando
internacionalmente en proyectos en fases tempranas.

Fabricacion de componentes y equipos:

Navantia y Windar: lideres en la produccién de cimentaciones y plataformas marinas,
trabajando con promotores internacionales para garantizar estandares de calidad.

GRI Renewable Industries: proveedor de torres y cimentaciones desde Galicia, con
participacion en proyectos locales e internacionales.

Grupo Cobra: refuerza la cadena industrial en Galicia con centros en puertos estratégicos
e innovacion en fabricacion y ensamblaje.

Saitec Offshore Technologies: promueve soluciones técnicas avanzadas en tecnologias
flotantes, con proyectos como Candieira Offshore Wind.

Instituciones académicas y centros de investigacion:

Universidad de A Coruia (UdC) y Universidad de Vigo (Uvigo): desarrollan programas de
formacién especializada e investigacion aplicada en energias renovables.

INESCTEC (Portugal): contribuye al avance tecnolégico mediante proyectos
transfronterizos en colaboracién con universidades y empresas.

ASIME (Galicia): coordina la industria metaldrgica y tecnologica, promoviendo sinergias y
representando al sector ante las administraciones publicas.

AIMMAP (Portugal): fomenta la colaboracién industrial entre Galicia y Portugal,
participando en programas de innovacién y proyectos transfronterizos.

Logistica y servicios portuarios:

Autoridad Portuaria de A Corufia: promueve la creacién de un polo energético-industrial
en el Puerto Exterior, atrayendo a empresas del sector edlico.

Empresas de transporte maritimo: facilitan la movilizacién de componentes y equipos
necesarios para la instalacién y mantenimiento de parques eélicos marinos, como:

o Suardiaz Group: proporciona soluciones logisticas integrales y personalizadas
para parques edlicos marinos, incluyendo el diseno y operacién de buques
especializados como Crew Transfer Vessel (CTV), Service Operation Vessel (SOV)
y Commissioning Service Operation Vessel (CSOV).

o DSV: ofrece servicios de transporte multimodal para componentes de turbinas
eblicas, abarcando transporte maritimo, aéreo y terrestre, asi como soluciones
de logistica de proyectos y charters maritimos.

o Navantia: aunque principalmente conocida por su construccion naval, también
participa en el sector de energias renovables marinas, ofreciendo soluciones
para la instalacién y mantenimiento de parques eélicos offshore.

Actores financieros e inversores:

Bancos y fondos de inversion: bancos como Sabadell, Greenalia, Banco Europeo de
Inversiones (BEl) o Copenhagen Infrastructure Partners (CIP) han proporcionado
financiacion para el desarrollo de proyectos edlicos marinos en la region.

Instituciones publicas: ofrecen subvenciones y apoyos financieros para fomentar el
crecimiento del sector:
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o Xunta de Galicia: la administracién autonémica promueve proyectos como la
plataforma experimental de eélica marina en Punta Langosteira, A Coruna, destinada
al ensayo de prototipos flotantes y estudios del medio marino.

o Instituto Enerxético de Galicia (INEGA): participa en programas que fomentan las
energias renovables, incluyendo la edlica marina, ofreciendo asesoramiento y
posibles lineas de financiacion.

o Instituto Politécnico de Viana do Castelo: colabora en iniciativas relacionadas con la
energia edlica marina, contribuyendo en la parte econémica del desarrollo
tecnolégico y la formacién especializada.

Organizaciones sociales y medioambientales:

e Observatorio de la Edlica Marina de Galicia: integra intereses sociales, industriales y
ambientales, evaluando los impactos de los proyectos en las costas gallegas y
promoviendo el didlogo entre actores clave.

e ZERO - Associagao Sistema Terrestre Sustentavel: Organizacion ambientalista que ha
alertado sobre areas problematicas en la implementacién de energias renovables
offshore, abogando por una mayor participacion y transparencia en los procesos de
planificacion y desarrollo de proyectos de energia eblica marina.

e Sociedade Portuguesa para o Estudo das Aves (SPEA): identifica zonas propuestas para
la instalaciébn de edlicas offshore que se superponen con areas de conservacion,
destacando la necesidad de criterios rigurosos que aseguren la proteccion del
patrimonio natural.
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