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La transicion energética en Europa esta impulsando una profunda transformacion del modelo
industrial, en el que las energias renovables desempefnan un papel protagonista. En particular,
la energia edlica marina representa una de las principales apuestas estratégicas de la Union
Europea para alcanzar los objetivos de neutralidad climatica y autonomia energética,
contribuyendo al mismo tiempo al fortalecimiento del tejido productivo en las regiones con

potencial tecnologico e industrial.

En este escenario, la Eurorregion Galicia—Norte de Portugal se encuentra en una posicion
privilegiada para convertirse en un polo de referencia en el desarrollo de la edlica marina
flotante. Cuenta con una localizacién estratégica en el Atlantico, condiciones oceanograficas
favorables, una tradicidon industrial consolidada en sectores clave como el metal, el naval o la
logistica marina, y una red creciente de centros tecnoldgicos y universidades. No obstante, para
capitalizar estas ventajas, es imprescindible acometer una modernizacion profunda de la
cadena de valor industrial, adaptandola a los requerimientos especificos de esta tecnologia

emergente.

El presente informe se enmarca en el proyecto AOWINDE, liderado por ASIME, cofinanciado
por el Programa Interreg VI-A Espafa—Portugal (POCTEP) 2021-2027 y busca identificar de
forma rigurosa y participativa las principales necesidades sectoriales que condicionan el
despliegue de una cadena de valor industrial competitiva, resiliente y sostenible en el ambito

de la edlica marina.

Ademas, este diagndstico se enmarca en un contexto estratégico mas amplio impulsado desde
las instituciones europeas y nacionales. La siguiente seccion recoge los principales hitos y
directrices que orientan el desarrollo de la edlica marina en Europa y en Espafia, y que actuan
como base para el disefio de politicas publicas, marcos regulatorios y lineas de actuacion

industrial.

Marco estratégico europeo y nacional para la eélica marina

El desarrollo de la energia edlica marina en la Eurorregion Galicia—Norte de Portugal no puede
entenderse al margen del impulso normativo y estratégico promovido por la Unién Europea y
los Estados miembros. En los ultimos anos, se han adoptado multiples iniciativas orientadas a
acelerar la transicion energética, reforzar la autonomia estratégica y movilizar inversiones

industriales en tecnologias renovables. Espafia ha trasladado estos compromisos a su marco
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normativo y regulatorio, en estrecha alineacién con los objetivos comunitarios. A continuacion,

se presentan los principales hitos y referencias relevantes:

1. Estrategia de la UE sobre energias renovables marinas (2020). En noviembre de
2020, la Comision Europea publicé la Comunicacion COM (2020)741, que establece
metas ambiciosas de al menos 60 GW de edlica marina y 1 GW de energia oceanica
para 2030, asi como =300 GW y 40 GW, respectivamente, para 2050. Esta estrategia
incluye medidas clave como la mejora del marco regulador, la planificacidén conjunta de
redes, el refuerzo de la financiacién, el impulso a la innovacion, la consolidacion de

cadenas de suministro y la proteccién ambiental.

2. Plan de accién europeo sobre energia edlica (2023/2024). El 24 de noviembre de
2023, la Comision Europea lanzé un plan de accién centrado en acelerar la concesiéon
de permisos, reforzar los mecanismos de subastas, facilitar la financiacion y desarrollar
capacidades industriales y laborales. Este plan incorpora una "vision renovada" para la
eolica marina, con un objetivo colectivo de 111 GW hacia 2030, frente a los 16 GW

instalados en 2022.

3. Comunicacién "Delivering on the EU offshore renewable energy ambitions" (2023).
La Comunicacion COM(2023)668, publicada en octubre de 2023, refuerza el
compromiso de la UE de alcanzar los 111 GW de potencia en renovables marinas hacia

2030, en el marco del plan REPowerEU y la respuesta a la crisis energética.

4. Financiacién y ayudas estatales. La Comision Europea ha autorizado ayudas
relevantes a los Estados miembros: Bélgica recibié aprobacion para 682 M€ para un
parque edlico marino de 700 MW en el Mar del Norte, y Francia para un plan de

subvenciones de 10 820 M € aplicable durante 20 afios para dos parques offshore.

5. Cooperacion regional: North Seas Energy Cooperation (NSEC). Iniciativa multilateral
entre varios Estados miembros (como Bélgica, Francia o Alemania) y Noruega,
establecida en 2009 y relanzada en 2016, que busca desarrollar una red eléctrica
compartida en el Mar del Norte como infraestructura clave para la energia renovable

marina europea.

6. Marco espanol alineado con la UE. En diciembre de 2021, Espafna aprobd la Hoja de
Ruta para el desarrollo de la edlica marina y de las energias del mar, que fija un objetivo

de 1-3 GW de edlica flotante para 2030 e incluye una inversién publica de 200 M € hasta
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2023. En septiembre de 2024, se aprobd un Real Decreto para regular el marco de
subastas y las Zonas de Alto Potencial (ZAPER), con criterios de sostenibilidad,
compatibilidad con la pesca, empleo local y economia circular. En febrero de 2025 se
anuncio la primera subasta nacional de edlica marina, recogida en la actualizacion del
PNIEC 2023-2030, con un objetivo de 3 GW para 2030.

El objetivo principal de este diagnostico es identificar las principales necesidades sectoriales
que deben ser abordadas para transformar y modernizar la cadena de valor industrial vinculada
a la energia edlica marina flotante en la Eurorregiéon Galicia—Norte de Portugal. Esta
identificacion es un paso previo imprescindible para planificar acciones de alto impacto que
permitan consolidar el posicionamiento del territorio como referente europeo en esta industria
emergente, aprovechando sus capacidades existentes y reduciendo sus actuales limitaciones

estructurales.

El analisis se orienta a detectar necesidades criticas en distintos niveles:

Capital Humano @ M Infraestructura

Qrganizacion Tecnologia

Logistica Energia

Figura 1. Factores que influyen en el desarrollo de la eblica marina

« Anivel infraestructuras, identificando carencias en puertos, zonas logisticas, astilleros,
redes eléctricas o capacidades de ensamblaje que condicionan el desarrollo fisico de la
cadena de valor.

e« A nivel tecnolégico y productivo, determinando las brechas en automatizacion,
digitalizacién, robdtica marina, materiales y procesos clave que impiden dar respuesta a

los requisitos técnicos de la edlica marina flotante.
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« A nivel energético, explorando las limitaciones para almacenar, transformar e integrar
en red la energia generada offshore, incluyendo el papel emergente de vectores como

el hidrégeno verde.

« A nivel logistico-operativo, analizando la falta de embarcaciones, herramientas
especializadas y capacidades para operar con seguridad y eficacia en entornos marinos
complejos.

« A nivel organizativo y estratégico, sefialando las debilidades en la cooperacion
intersectorial, en la articulacion de proyectos tractores y en la planificaciéon integrada

transfronteriza.

e A nivel formativo y del capital humano, identificando necesidades de cualificacion
técnica, perfiles emergentes y carencias en formacién especifica para operar, mantener

y gestionar nuevas tecnologias en entornos offshore.

Ademas de este analisis detallado, el diagndstico tiene como finalidad establecer una base
técnica y participativa para orientar la toma de decisiones futuras, tanto en el disefio de politicas
publicas (incentivos, formacioén, inversion en infraestructuras) como en la priorizacion de lineas
de trabajo dentro del proyecto AOWINDE y otros programas complementarios de cooperacion

territorial.
Este objetivo se ha abordado mediante una metodologia combinada que incluye:

o Revision de documentacion técnica y normativa sobre la cadena de valor industrial

de la edlica marina.

 Recogida de informacioén directa a través de una encuesta a mas de 60 entidades

clave del ecosistema industrial de Galicia y Norte de Portugal.

« Dinamicas participativas en una jornada de trabajo colaborativa, centrada en la
identificacion de retos estratégicos, objetivos, riesgos y propuestas de actuacion

compartidas.

El analisis realizado ha permitido identificar una serie de factores estratégicos que resultan
fundamentales para avanzar hacia una cadena de valor industrial adaptada a los retos de la

eodlica marina flotante:
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Modernizacion Adopcion de Soluciones Fomento de la Innovaciéon en
de Tecnologias Energéticas Sostenibilidad Transporte

Infraestructuras Integrando Creando soluciones Fomentando Innovando métodos

Actualizando tecnologias energéticas précticas de de transporte y

infraestructuras innovadoras para avanzadas para la sostenibilidad y montaje offshore.
esenciales para un mejorar sostenibilidad. economia circular.

mejor rendimiento. capacidades.

Figura 2. Prioridades estratégicas para la transformacién y modernizacion de la cadena de valor

« Modernizacion de infraestructuras criticas: los puertos y astilleros deben adaptarse a
las nuevas exigencias de ensamblaje, transporte y puesta a flote de componentes de
grandes dimensiones. Esto incluye mejoras en capacidad de carga, espacios logisticos,

gruas especializadas y plataformas de ensayo.

« Adopcion de nuevas tecnologias: se requiere la incorporacion de soluciones
avanzadas de automatizacion, robotizacién, inteligencia artificial, sensores y plataformas
digitales para mejorar la eficiencia operativa, reducir la intervencion humana en entornos

hostiles y optimizar la toma de decisiones en tiempo real.

o Desarrollo de soluciones energéticas avanzadas: el almacenamiento de energia,
tanto en tierra como en mar, y la integracion de tecnologias como el hidrégeno verde o
sistemas hibridos, son esenciales para garantizar la estabilidad de las redes y maximizar

el aprovechamiento de la generacion renovable.

« Fomento de la sostenibilidad y la economia circular: es imprescindible incorporar
criterios ambientales en toda la cadena de valor, incluyendo el reciclaje de materiales
compuestos, la minimizacion del impacto ecolégico de las instalaciones y el desarrollo

de soluciones de captura y reutilizacion de CO,.

e Innovaciéon en transporte y montaje offshore: el disefio y construccion de
embarcaciones y plataformas flotantes adaptadas a condiciones oceanicas adversas,
con capacidades especificas para operaciones logisticas y de montaje, representa uno

de los ambitos con mayor potencial de especializacion regional.

La identificacion y priorizacion de estas necesidades permitird sentar las bases para un
desarrollo industrial sostenible, resiliente y competitivo, orientado a generar empleo de calidad,
fortalecer las cadenas de suministro locales y posicionar a la Eurorregion como actor clave en

la transicion energética europea.
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El proceso de identificacion de necesidades sectoriales ha seguido una metodologia mixta que
combina analisis documental, consulta estructurada a los agentes clave del ecosistema
industrial y una jornada de trabajo colaborativa. La fase inicial del diagnéstico incluyd una
encuesta preliminar dirigida a entidades relevantes del entorno ASIME con el objetivo de

mapear sus capacidades, identificar brechas y detectar prioridades tecnolégicas.

Como parte fundamental del proceso de diagndstico, se disefid y difundid una encuesta
sectorial dirigida a empresas, asociaciones, centros tecnologicos y otras entidades clave de la
Eurorregiéon vinculadas, directa o indirectamente, a la cadena de valor de la energia edlica
marina flotante. Esta herramienta tenia como objetivo recoger informacién de primera mano
sobre el posicionamiento actual del tejido industrial, sus capacidades tecnoldgicas, las barreras

detectadas y las oportunidades de desarrollo futuro.

En total, se obtuvieron 62 respuestas, representativas de distintos eslabones de la cadena de
valor. El analisis de los resultados se estructuré en dos grandes dimensiones; la ubicacion de
las entidades dentro del ciclo de vida de los proyectos offshore y su nivel de desarrollo

tecnologico

¢ Ubicacioén dentro de la cadena de valor: la mayor parte de las entidades participantes
se localiza en fases intermedias y avanzadas de la cadena de valor, con una
concentracion significativa en las areas de [+D+i, certificacion y control de calidad,
fabricacion de componentes, logistica y construccién/instalacion offshore.
En cambio, se detecta una escasa presencia en etapas menos maduras o emergentes,
como:

o Reciclaje y desmantelamiento de estructuras: apenas hay actores
especializados en esta fase, lo que plantea interrogantes sobre la sostenibilidad
de largo plazo y el cierre de ciclo en un futuro despliegue masivo de parques
eolicos.

o Sistemas de almacenamiento energético: se constata una debilidad clara en
empresas dedicadas a tecnologias de acumulacion, integracion a red o
generacion de hidrégeno verde, lo que compromete la capacidad de la
Eurorregion para abordar la estabilidad energética desde una perspectiva local.
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o Servicios posventa y mantenimiento en mar abierto: la oferta de soluciones
adaptadas a condiciones oceanicas extremas es aun limitada y dispersa, y no esta

alineada con la escala que exige la edlica marina flotante.

88.7% 61.3%
Y Y
N N

N _
Planificacion y T —— Operacion y
desarrollo mantenimiento

Fabricaciony Sector significativo en Construccion e Sector menor en
suministro planificacion instalacion operaciones

Sector lider en Sector moderado en
participacion construccién

Figura 3. Participacion del sector en la transformacion de la cadena de valor.
o Capacidades tecnoldgicas:
o Eficiencia energética en procesos de fabricacion y disefio estructural.

o Uso de materiales compuestos de alta resistencia, con experiencia previa en

sectores como la automocion, el naval o el edlico terrestre.

o Monitorizacion ambiental, gracias a la presencia de centros tecnolégicos y
proveedores con experiencia en sensoérica, ruido marino, control de emisiones o

impacto ecologico.

o Producciéon de componentes de gran tamaio, apoyada en la tradicion del
sector metalurgico y naval, con instalaciones preparadas para piezas de grandes

dimensiones.
« Necesidades tecnolégicas identificadas:

o Diseino de aerogeneradores adaptados al Atlantico: se requiere una mayor
especializacion en soluciones disefiadas especificamente para las condiciones

marinas del noroeste ibérico (profundidades, oleaje, viento, corrosion).

o Palas reciclables y materiales ecoeficientes: escasean actores capaces de
abordar el desarrollo y fabricacion de nuevos materiales adaptados a los principios
de sostenibilidad y economia circular.

o Cableado submarino, plataformas flotantes y soluciones estructurales:
aunque hay empresas con experiencia parcial, la cadena de suministro no esta
consolidada ni conectada para cubrir de forma integrada estos componentes

clave.
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o Fabricacién aditiva, diseiio BIM, y digitalizaciéon industrial: tecnologias como
la impresion 3D, el gemelo digital, blockchain aplicado a trazabilidad o plataformas

loT estan aun poco implantadas en el tejido industrial encuestado.

o Almacenamiento energético avanzado: se confirma la necesidad de fortalecer

capacidades en acumulacion modular, produccion de hidrégeno, baterias marinas

uuzuwn

AOWINDE

o soluciones hibridas que aseguren el suministro continuo.

Eficiencia
energética

Uso de
materiales

Monitorizacion
ambiental

Produccion de
componentes

Figura 4. Pre-identificacion de las necesidades y capacidades de la edlica marina

El analisis de resultados, complementado con la consulta sectorial y la jornada de trabajo
colaborativa organizada en el marco del proyecto AOWINDE, ha permitido estructurar y priorizar
un conjunto de retos clave que deben ser abordados de forma urgente y coordinada para
garantizar la viabilidad, competitividad y sostenibilidad de la cadena de valor de la energia edlica

marina flotante en la Eurorregion Galicia—Norte de Portugal.

Estos retos surgen de la combinacion entre las brechas detectadas en las capacidades
industriales actuales y las exigencias especificas de la tecnologia offshore flotante, y recogen

de forma estructurada los ambitos en los que es necesario actuar para asegurar el desarrollo

Dl

Capacidades

-

Necesidades

Alta eficiencia en
fabricacion

Disefio adaptado al
Atlantico

Experiencia en
compuestos fuertes

Materiales
reciclables y
ecoldgicos

Experiencia en
monitorizacion
ambiental

Cableado submarino
y plataformas

Tradicién en
produccién de
grandes
componentes

Fabricacion aditiva y
disefio BIM

completo del ecosistema productivo regional.
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Con el objetivo de transformarlos en lineas concretas de actuacion, estos retos fueron
trabajados colectivamente por representantes de empresas, centros tecnologicos e
instituciones durante una jornada participativa que permitio caracterizar cada uno en
profundidad a través de una metodologia comun, centrada en cuatro dimensiones clave:

necesidades, objetivos, riesgos y factores de éxito.

Nombre del reto: Panel de trabajo de Retos e ldeas

Necesidad no cubierta Objetivos y perspectivas
1. ¢Porque surge el reto? 1. ¢Qué objetivos generales y especificos se
2. ¢Qué necesidades se pretenden cubrir? persiguen?

2. ¢Qué caracteristicas pueden esperarse de las

3. ¢Qué hechos destacan en el contexto actual i
soluciones?

que justifican abordar este reto?
3 ¢ Cuales podrian ser los indicadores de

medicion?
Riesgos Generacion de ideas
1. ¢Qué barreras se han encontrado hasta el 1. ¢Qué se puede hacer para poner en marcha el
momento que deben superarse? reto?
2. 3Q|ue faoctores deben considerarse para el éxito 2. ¢Qué iniciativas pueden contemplarse?
el reto?

3. (¢ Cuales serian las claves de éxito que se

3. ¢ Existen limitaciones tecnolégicas? i
relacionan con el reto?

4. jExisten frenos legislativos?

Figura 5. Metodologia para la caracterizacion de los retos.

Los cuatro retos identificados son los siguientes:

El despliegue de la energia edlica marina flotante en la Eurorregion Galicia—Norte de Portugal
exige una transformacion estructural del sistema logistico y portuario regional. Actualmente, la
mayoria de los puertos y astilleros no estan preparados para albergar operaciones de
ensamblaje, manipulacién, carga y puesta a flote de componentes de gran tamafio como
plataformas flotantes, torres y turbinas de ultima generacion. Esta limitacion representa una
barrera critica para el crecimiento ordenado, eficiente y competitivo del sector offshore en el

territorio.

Los puertos deben evolucionar hacia verdaderos hubs industriales especializados, capaces
de integrar soluciones logisticas, energéticas, tecnoldgicas y normativas en torno a la cadena
de valor de la edlica marina flotante. El contexto actual, marcado por el crecimiento acelerado
del sector, los compromisos europeos de descarbonizacion y la presion por captar proyectos

industriales tractores, refuerza la urgencia de actuar de forma coordinada.
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Necesidades identificadas:

A partir del analisis de capacidades y el trabajo colaborativo de la jornada, se han identificado

las siguientes necesidades especificas:

~
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Adaptacion de los métodos de ensamblaje: los procedimientos actuales de
ensamblaje de estructuras offshore no estan optimizados para un modelo de fabricacion
modular en tierra. La mayor parte de las operaciones se disefian todavia pensando en
una logistica intensiva en recursos flotantes (barcazas, gruas embarcadas, buques de
montaje), lo que incrementa significativamente los costes y los riesgos operativos. Se
necesita avanzar hacia un modelo de ensamblaje completo o semicompleto en puerto,
que permita lanzar estructuras ya armadas o preconstruidas, reduciendo asi el numero

de operaciones en alta mar y el tiempo de instalacién global del parque.

Ampliacién de capacidades de carga: los componentes de la edlica flotante,
especialmente torres, plataformas y cimentaciones, presentan tamafos y pesos muy
superiores a los manejados en otros sectores industriales portuarios. En muchos casos,
los muelles actuales no cuentan con la resistencia estructural necesaria para soportar
estas cargas ni con gruas de gran tonelaje adecuadas para la manipulacion segura. Esta
necesidad implica actuar sobre pavimentos, estructuras de soporte, medios mecanicos

y planificacion de accesos logisticos internos.

Soluciones de almacenamiento flotante: la edlica marina flotante requiere de una
logistica en cadena con buffers de materiales y componentes listos para despliegue.
Para ello, es fundamental disponer de espacios de almacenamiento temporal en el propio
entorno maritimo del puerto (zonas de abrigo, muelles exteriores, areas interiores de
fondeo). Estas soluciones flotantes deben garantizar seguridad estructural, evitar
deterioro de materiales y estar coordinadas con las fases de ensamblaje y transporte.
Requieren ademas una regulacion clara del uso del espacio maritimo-portuario,

actualmente poco desarrollada para este fin.

Espacios de pruebas y laboratorios especificos: la innovacion en materiales,
soldaduras, recubrimientos y disefos estructurales exige instalaciones especializadas
para el testeo previo a la produccion. Estos espacios deben permitir validar prototipos,
simular cargas, estudiar resistencia frente a corrosién marina y condiciones extremas, y

ensayar procesos de ensamblaje automatizado. La ausencia de este tipo de
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infraestructuras en la Eurorregidén ralentiza la transferencia tecnologica y obliga a

depender de centros externos, lo que resta competitividad.

Falta de capacidad en astilleros: aunque la Eurorregion dispone de un sector naval
con experiencia, muchos astilleros no cuentan con el espacio fisico ni los medios
productivos adecuados para abordar proyectos edlicos marinos de gran escala. La
limitacion de diques, naves, gruas o zonas de acopio supone un cuello de botella para
responder a una demanda creciente. La solucién pasa por ampliar o reconfigurar
espacios existentes, incorporar nuevas tecnologias de produccion y favorecer la

colaboracion entre varios astilleros en consorcio.

Necesidad de cimentaciones marinas mas robustas: a medida que los
aerogeneradores aumentan en tamano y potencia, también lo hacen sus requerimientos
de anclaje y estabilidad. Las cimentaciones flotantes deben ser mas resistentes,
duraderas y adaptables a condiciones atlanticas (oleaje, salinidad, profundidad). Esto
exige soluciones de ingenieria mas complejas y, en consecuencia, una adaptacion del
entorno portuario tanto para su fabricacibn como para su ensamblaje y manipulacién

segura.

Estandarizacion de prototipos: la diversidad de soluciones técnicas (tipos de
plataformas, dimensiones, métodos de conexion) complica la logistica y la planificacion
industrial. La falta de estandarizacion impide aplicar economias de escala, limita la
interoperabilidad y genera incertidumbre en la cadena de suministro. Avanzar hacia
modelos modulares estandarizados o semiestandarizados facilitaria la planificacion,

reduciria costes y permitiria crear flujos logisticos repetitivos y optimizados.

Optimizacion de almacenamiento terrestre cercano a plataforma: la eficiencia en la
secuencia de ensamblaje depende de tener los componentes clave listos, disponibles y
proximos al punto de montaje. Para ello, es necesario planificar zonas de
almacenamiento terrestre inmediatas a la plataforma o linea de ensamblaje, con
capacidad para alojar materiales pesados, espacios amplios y logistica interna bien
coordinada. Esta organizacion espacial es clave para evitar demoras, minimizar

maniobras complejas y garantizar la trazabilidad de cada componente.

Espacios portuarios dedicados exclusivamente al ensamblaje: el montaje de
estructuras offshore requiere zonas operativas limpias, seguras y sin interferencias con

otras actividades portuarias (carga general, contenedores, pesca, etc.). Es fundamental
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delimitar areas portuarias especificas para la eélica marina, con accesos, horarios y
recursos propios. Esta zonificacién facilitaria una logistica mas fluida, permitiria planificar
a medio y largo plazo y dotaria al sector de una infraestructura estable sobre la que

crecer.

Objetivos:

Este reto persigue el fortalecimiento de la infraestructura logistica regional con una orientacion

clara hacia la edlica marina. Los objetivos especificos incluyen:

l
Q. asume

Desarrollar sistemas de almacenamiento flotante operativos y regulados, que
permitan alojar temporalmente plataformas y estructuras sin riesgo de degradacion ni
congestion logistica.

Optimizar los procesos de ensamblaje y fabricacion en entorno portuario,
favoreciendo la prefabricacion modular y la produccién en serie de turbinas,

cimentaciones y plataformas, reduciendo asi la dependencia de operaciones en alta mar.

Mejorar la competitividad econémica de la cadena de valor, reduciendo costes
logisticos, tiempos de montaje y necesidad de flota especializada, y aumentando la

eficiencia global de las operaciones.

Ampliar y modernizar las zonas industriales disponibles para fabricaciéon, dotando
a puertos y astilleros de nuevas capacidades fisicas y tecnologicas adaptadas a las

exigencias de la edlica marina flotante.

Establecer acuerdos institucionales para la simplificacion de tramites
administrativos, orientados a facilitar el uso del espacio maritimo-portuario con criterios
de agilidad, coordinacion y vision estratégica compartida.

Incorporar criterios de sostenibilidad y eficiencia energética, tanto en las

infraestructuras como en los procesos logisticos asociados, fomentando el uso de

energias limpias, electrificacion de operaciones y soluciones de bajo impacto ambiental.

Impulsar el desarrollo y validacion de cimentaciones marinas especificas,
adaptadas a las condiciones atlanticas, a mayores profundidades y al incremento de

tamano de los aerogeneradores flotantes.

Fomentar la estandarizacion de prototipos y procesos, con el fin de facilitar la
planificacion, garantizar la interoperabilidad de componentes y generar ventajas
competitivas sostenibles en el tiempo.
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Riesqgos y barreras:

A pesar del potencial transformador de este reto, se identifican varios factores que podrian

dificultar su desarrollo:

l
Q. asume

Limitaciones tecnolégicas y fiabilidad de las estructuras: las tecnologias
emergentes vinculadas a la edlica marina, especialmente aquellas aplicadas a
cimentaciones, ensamblajes modulares o sistemas de almacenamiento flotante, aun no
han demostrado su fiabilidad a gran escala en condiciones marinas severas. Esta
incertidumbre puede generar resistencia a su adopcion industrial y ralentizar la inversion

privada.

Dificultades en el testeo de patentes: la falta de espacios técnicos donde probar y
certificar materiales, estructuras y procesos antes de su despliegue en mar abierto
representa un freno directo a la innovacién. Esto limita la capacidad de reducir riesgos
técnicos, aumenta los plazos de maduracién de las soluciones y obliga a recurrir a

centros externos fuera del territorio.

Tramitacion de permisos para uso del espacio acuatico: los procesos administrativos
asociados al uso del dominio publico maritimo-terrestre, tanto para actividades
temporales (almacenamiento, ensamblaje) como para infraestructuras permanentes, son
largos, fragmentados y poco adaptados a las necesidades del sector offshore. Esto

puede suponer retrasos significativos e incertidumbre para los promotores e industriales.

Problemas de seguridad en la manipulaciéon de grandes componentes: la operativa
con piezas de gran volumen y tonelaje (plataformas flotantes, turbinas, cimentaciones)
implica riesgos laborales y técnicos elevados. La falta de inversion en formacion
especifica, protocolos de seguridad avanzados y tecnologias de asistencia (gruas
inteligentes, sensores, vehiculos auténomos) puede derivar en accidentes o

interrupciones de procesos criticos.

Retrasos derivados de la complejidad técnica y de la gobernanza del proyecto: el
disefio y ejecuciéon de infraestructuras portuarias especializadas requiere una
planificacion compleja, coordinacién entre multiples actores (puertos, industria,
administraciones, empresas de servicios) y la superacion de barreras normativas y
financieras. Cualquier fallo en la gestion del proyecto puede traducirse en demoras que

impacten directamente en los calendarios de los parques edlicos a instalar.
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o Inversion inicial elevada y retorno incierto: las actuaciones necesarias (nuevos
muelles, gruas, pavimentos reforzados, laboratorios, zonas logisticas, etc.) suponen un
esfuerzo econdmico considerable que puede no resultar viable para algunos puertos sin
cofinanciacion publica o garantias de volumen de actividad. La falta de visibilidad sobre

la demanda futura puede desalentar decisiones estratégicas.

o Infraestructuras existentes obsoletas o saturadas: en muchos casos, los puertos
actuales estan ya operando al limite de su capacidad logistica, lo que dificulta asignar
espacio y recursos a una nueva actividad industrial sin afectar al resto de usos. La falta
de suelo industrial contiguo, la escasa flexibilidad urbanistica y la coexistencia con otros

traficos portuarios (pesca, mercancias, recreativo) agravan esta limitacion.

o Carencia de modelos de referencia previos en el entorno: al tratarse de una industria
en fase temprana de despliegue, la experiencia practica en planificacién y operacion de
infraestructuras portuarias para edlica marina flotante es escasa, especialmente en el
contexto atlantico ibérico. Esta falta de benchmark local dificulta la toma de decisiones,

el disefo técnico y la estimacién de costes/beneficios realistas.

Uno de los principales desafios operativos de la energia edlica marina flotante es el entorno en
el que se desarrollan las actividades: mar abierto, condiciones climaticas extremas, dificultad
de acceso y altos riesgos para el personal. Estos factores hacen indispensable la
automatizacién de procesos criticos y la integracion de nuevas tecnologias que permitan reducir

la intervencion humana directa en operaciones complejas o peligrosas.

Este reto tiene un alto valor estratégico para la modernizacion de la cadena de valor, ya que
permite aumentar la seguridad, reducir costes y ganar en eficiencia operativa. Ademas, abre la
puerta al desarrollo y posicionamiento de nuevas capacidades tecnolégicas en la Eurorregion,

con potencial de aplicacion en otros sectores industriales.

Necesidades identificadas:

Durante la jornada de trabajo, se identificaron una serie de necesidades tecnoldgicas y
operativas vinculadas a este reto, que abarcan tanto el ambito del mantenimiento como el de la

operacion en plataformas:
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Tecnologias de mantenimiento adaptadas a condiciones extremas: el entorno
operativo de los parques eodlicos marinos, especialmente en el atlantico, se caracteriza
por fuertes vientos, oleajes elevados, humedad constante y corrosion acelerada. Estas
condiciones dificultan la intervencién humana directa y exigen tecnologias resistentes,
seguras y eficaces para realizar tareas de mantenimiento e inspeccion. Actualmente,
muchas soluciones existentes en otros sectores no estan preparadas para trabajar con
garantias en este tipo de condiciones, lo que obliga a desarrollar herramientas y
materiales especificos para entornos hostiles: estructuras modulables, recubrimientos
especiales, sistemas de acceso robotizados, etc.

Robotizacion submarina y aérea: uno de los avances mas transformadores en el
mantenimiento offshore es el uso de vehiculos no tripulados, como ROVs (vehiculos
operados remotamente) y drones, para inspeccionar, limpiar, reparar o incluso manipular
componentes en zonas de dificil acceso. Sin embargo, en la Eurorregion todavia no se
ha desarrollado un ecosistema industrial fuerte en torno a estas soluciones, y muchas de
las tecnologias disponibles son importadas o no estan adaptadas a los requisitos
especificos de la edlica flotante. Se necesita una apuesta decidida por el disefo,
fabricacion y operacion local de estas herramientas auténomas.

Sistemas de monitorizacion remota y mantenimiento predictivo: actualmente, gran
parte del mantenimiento en edlica marina es reactivo: se actua cuando se produce una
averia. La tendencia global es avanzar hacia modelos de mantenimiento predictivo,
basados en datos recogidos en tiempo real mediante sensores instalados en
plataformas, torres, cables, anclajes y otros puntos criticos. Para ello, es esencial contar
con sistemas robustos de sensorizacién, transmisién de datos, almacenamiento y
analisis mediante algoritmos de inteligencia artificial. Esta digitalizacion de la supervisién
permitiria reducir paradas no programadas, optimizar el uso de recursos y tomar
decisiones en base a indicadores objetivos.

Digitalizacion de procesos e integracion de datos: la complejidad de las operaciones
offshore exige soluciones que permitan modelar, planificar y coordinar digitalmente todas
las fases del proyecto. Esto incluye desde el disefio de las plataformas (con tecnologias
como BIM o gemelos digitales), hasta la trazabilidad de componentes mediante
blockchain, o la conexién entre plataformas, buques y centros de control mediante loT
industrial. En la actualidad, muchas empresas industriales de la Eurorregion carecen de

las capacidades técnicas, el software o la cultura digital necesarias para integrar estos
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sistemas en su operativa diaria. Se necesita acompafamiento tecnologico, capacitacion
y desarrollos adaptados al contexto local.

e Reduccion del impacto ambiental: las tecnologias que se implanten para mejorar la
eficiencia operativa deben ser, a su vez, respetuosas con el medio marino. Esto implica
reducir la emision de ruido submarino, evitar vertidos o emisiones derivadas de
operaciones auxiliares, y disefiar herramientas que no interfieran negativamente con la
biodiversidad marina. Ademas, las soluciones deben facilitar la deteccidon temprana de
impactos y permitir aplicar medidas correctoras de forma remota.

e Desarrollo de capacidades tecnoldgicas e industriales locales: muchas de las
soluciones mencionadas (IA, ROVs, drones, plataformas digitales, sensores marinos)
son desarrolladas por grandes empresas tecnolégicas o centros de investigacion
situados fuera de la Eurorregion. Esta dependencia externa limita la creacion de valor
afiadido local y dificulta la especializacion de las pymes regionales. Existe, por tanto, una
necesidad clara de fortalecer las capacidades tecnoldgicas locales a través de la
colaboracién entre centros tecnoldgicos, universidades y empresas, asi como mediante

politicas publicas de apoyo a la |+D+i y la transferencia de tecnologia.

Objetivos:

La integracion de automatismos y tecnologias avanzadas tiene como objetivo general
transformar el modelo de operacion y mantenimiento de la edlica marina hacia uno mas

eficiente, seguro y sostenible. Entre los objetivos especificos se destacan:

« Minimizar la intervencion humana directa en entornos offshore: reduciendo el
numero de desplazamientos al mar mediante el uso de sistemas remotos, herramientas
auténomas y plataformas digitales que permitan controlar el estado de las instalaciones

desde tierra.

o Desarrollar soluciones tecnolégicas adaptadas al entorno marino atlantico: disefiar
y validar tecnologias (ROVs, drones, sensores, plataformas de control) con capacidad
de resistir condiciones oceanicas exigentes, asegurando su fiabilidad operativa y su

integracion con la infraestructura flotante.

o Implantar sistemas de mantenimiento predictivo y monitorizacion inteligente:

utilizar inteligencia artificial, analisis de datos en tiempo real y modelos de
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comportamiento para anticipar fallos, reducir tiempos de parada y optimizar el

mantenimiento con criterios de eficiencia y coste.

Promover la digitalizaciéon industrial en toda la cadena de valor: fomentar la
adopcion de herramientas como gemelos digitales, BIM, IoT industrial o blockchain,
facilitando la trazabilidad, interoperabilidad y coordinacion entre actores implicados en la

operacion y el mantenimiento de los parques.

Fomentar la sostenibilidad ambiental de las operaciones offshore: desarrollar
soluciones de bajo impacto ecoldgico, que minimicen el ruido submarino, las emisiones
de CO; y los residuos durante las tareas de inspeccion, reparacion o asistencia en mar

abierto.

Impulsar el desarrollo de capacidades tecnholégicas e industriales propias en la
Eurorregion: reforzar el ecosistema local de innovacién, promoviendo proyectos
colaborativos entre centros tecnologicos, pymes, universidades y clusteres, para que el

conocimiento y la fabricacion de estas tecnologias se genere y consolide en el territorio.

Mejorar la seguridad y fiabilidad operativa: mediante la incorporacién de
automatismos y protocolos digitales que reduzcan errores humanos, incrementen el

control y garanticen la continuidad del servicio bajo condiciones criticas.

Riesgos y barreras:

Pese a su alto potencial transformador, este reto presenta una serie de riesgos que deben ser

abordados para asegurar una implementacion exitosa:

~
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Dependencia excesiva de la tecnologia: al reducir la intervencion humana, se genera
una mayor vulnerabilidad ante fallos técnicos, errores de programacion, ataques

informaticos o disfunciones en los sistemas automatizados.

Elevado coste inicial de inversion: muchas de las soluciones tecnoldgicas
(monitorizacién remota, IA, ROVs, plataformas digitales) implican una inversion
considerable en equipamiento, integracion y formacion, lo que supone una barrera de

entrada especialmente para las pymes del sector.

Dificultades de integraciéon con sistemas existentes: gran parte de las instalaciones

actuales no estan preparadas para incorporar de forma inmediata soluciones de
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automatizacién o control inteligente, lo que puede requerir redisefos, actualizaciones de

infraestructura o incluso inversiones paralelas no previstas.

« Brechas de conocimiento y formacion: la implantacion de tecnologias avanzadas
requiere personal técnico cualificado en robética, analisis de datos, sistemas embebidos
o ciberseguridad. La escasez de estos perfiles en el mercado local puede limitar la

capacidad operativa y ralentizar la adopcion efectiva.

« Retos normativos y regulatorios: la falta de marcos legales claros para el uso de
tecnologias emergentes (como drones auténomos, inteligencia artificial en entornos
criticos 0 mantenimiento robotizado en mar abierto) puede generar inseguridad juridica,

incertidumbre inversora o retrasos en la certificacion de soluciones.

« Exposicibn a amenazas de ciberseguridad: los sistemas interconectados,
sensorizados y con acceso remoto estan expuestos a riesgos como intrusiones,
manipulacion de datos o fallos en la red. La falta de protocolos de seguridad robustos

puede comprometer la operacion de parques y la integridad de la informacion critica.

« Ausencia de estandares técnicos interoperables: la coexistencia de multiples
tecnologias sin homologacién o sin protocolos comunes de comunicacién dificulta la
integracion en una unica plataforma operativa y puede limitar la escalabilidad o

replicabilidad de las soluciones desarrolladas.

Uno de los elementos mas criticos para garantizar el éxito a largo plazo de la energia edlica
marina es la gestion eficiente de la energia generada, tanto en términos de transmisién como
de almacenamiento. La produccion energética en alta mar presenta grandes variaciones, y su
integracion en tierra requiere soluciones técnicas complejas que aseguren estabilidad,

continuidad y rentabilidad.

En este contexto, la Eurorregion Galicia—Norte de Portugal debe desarrollar infraestructuras
adaptadas que no solo sean capaces de almacenar y transportar grandes volumenes de
energia renovable, sino que también permitan incorporar vectores como el hidrégeno o el
amoniaco verde, clave para descarbonizar sectores industriales y de movilidad y transporte.
Este reto esta estrechamente ligado al aprovechamiento del potencial energético que existe en
el Atlantico frente a las costas de Galicia y el Norte de Portugal y a la generacion de valor
afiadido local a partir de las energias limpias.
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Necesidades identificadas:

Durante el proceso de diagndstico, se han detectado multiples necesidades que reflejan tanto

limitaciones actuales como oportunidades de posicionamiento tecnoldgico e industrial:

e Desarrollo de sistemas de almacenamiento energético eficientes y escalables: |la
eolica marina flotante genera grandes volumenes de energia de forma intermitente. Sin
sistemas de acumulacién adecuados, esta energia puede desaprovecharse o provocar
inestabilidad en lared. Se requieren soluciones de almacenamiento tanto en tierra (zonas
portuarias, subestaciones) como en mar (estructuras flotantes), capaces de almacenar
energia de forma segura, sostenible y con capacidad de escalado.

e Incorporacién de tecnologias avanzadas de transmisién submarina: la conexion
entre los parques eolicos offshore y la red terrestre depende del uso de cableado
submarino, cuya capacidad, eficiencia y resistencia a condiciones ocedanicas son
factores determinantes. Se identifican necesidades en el desarrollo y despliegue de
cables de alta tension continua (HVDC), sistemas inteligentes de monitorizacion del flujo
energético y tecnologias de reduccion de pérdidas eléctricas en largas distancias.

e Mejora de la integracién en la red eléctrica regional: las infraestructuras actuales de
distribucion eléctrica en la Eurorregion no estan disefiadas para asumir picos de
generacion renovable desde zonas portuarias 0 marinas. Se necesita reforzar la red,
crear nodos de entrada para energia offshore, instalar subestaciones en entornos
portuarios y digitalizar la gestion mediante herramientas de control inteligente.

¢ Producciéon y aprovechamiento de hidréogeno verde: la generacion de hidrégeno
mediante electrdlisis a partir de excedentes edlicos es una oportunidad estratégica para
diversificar usos energéticos. Se requieren electrolizadores adaptados a condiciones
marinas o portuarias, sistemas de almacenamiento y distribucion, e infraestructuras
logisticas que hagan viable su uso industrial y portuario.

¢ Diseno e implementacién de soluciones modulares y flotantes de almacenamiento:
se identifican necesidades en el desarrollo de unidades flotantes o méviles capaces de
conectarse temporalmente a parques en fase de instalacion o mantenimiento. Estas
soluciones deben cumplir requisitos estrictos de seguridad, compatibilidad técnica y
estabilidad operativa en el entorno marino.

¢ Reforzamiento de la resiliencia y durabilidad frente a condiciones extremas: las
infraestructuras energéticas offshore deben resistir condiciones ambientales severas. Es
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necesario el uso de materiales anticorrosion, sistemas de aislamiento reforzados y
mecanismos de control estructural que aseguren el funcionamiento continuo y seguro en
mar abierto.

Uso eficiente del espacio portuario y planificacién energética integrada: los puertos
tienen un espacio limitado y multiples usos concurrentes. Es clave planificar de forma
anticipada la integracién de sistemas de almacenamiento, produccion y distribucion
energética, asegurando su compatibilidad con las dinamicas logisticas y normativas

existentes.

Objetivos:

Este reto busca sentar las bases para un sistema energético maritimo-terrestre moderno,

estable y adaptado a la transicidén ecoldgica. Sus objetivos clave son:

Desarrollar soluciones de almacenamiento energético seguras, eficientes y
escalables: tanto en mar como en tierra, adaptadas a las necesidades operativas de la

edlica marina flotante y capaces de estabilizar la generacién renovable.

Garantizar la integracion técnica y econdmica de la energia offshore en la red
eléctrica: reduciendo pérdidas, minimizando inestabilidades y evitando cuellos de

botella mediante tecnologias avanzadas de transmisién y control.

Impulsar la producciéon y uso de hidrégeno verde como vector energético
renovable: vinculado directamente a los excedentes de generacion edlica, con

aplicaciones en industria, transporte y operaciones portuarias.

Favorecer la aparicion de hubs energéticos portuarios multifuncionales: integrando
almacenamiento, produccion, transformacion y distribucién energética en un mismo nodo

logistico e industrial.

Reforzar la resiliencia de las infraestructuras energéticas: garantizando su
funcionamiento bajo condiciones ambientales extremas propias del entorno marino

atlantico, y minimizando riesgos operativos.

Optimizar el uso de tecnologias sostenibles y de bajo impacto ambiental: aplicadas
tanto a sistemas de acumulacion como a la distribucion y conversion energética,

promoviendo modelos de economia circular y eficiencia energética.

Riesgos y barreras:

l
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El abordaje de este reto conlleva importantes desafios técnicos, econémicos y regulatorios que

deben ser anticipados y mitigados:

« Degradacion de materiales en ambientes marinos: la exposicién prolongada a la
salinidad, la humedad y la presidn puede acelerar el desgaste de componentes y reducir

su vida util.

« Complejidad en la obtenciéon de permisos e interfaces técnicas: muchas de las
soluciones energéticas requieren coordinaciones institucionales complejas, ademas de

resolver la compatibilidad entre distintas aplicaciones y sistemas.

o Falta de infraestructuras basicas en tierra: en muchos casos, la capacidad de
absorcion de la red eléctrica en tierra es limitada, lo que dificulta la integracion efectiva

de la energia producida en el mar.

o Costes elevados de desarrollo inicial: como ocurre en otras areas de la cadena de
valor, las inversiones necesarias para desarrollar soluciones de almacenamiento y
transmision suelen ser muy elevadas, lo que puede desalentar a actores privados si no

existe un marco de apoyo adecuado.

« Desajustes regulatorios: la normativa actual no siempre contempla con claridad la
integracion de nuevos vectores como el hidrégeno verde o el uso de soluciones hibridas,

lo que puede generar inseguridad juridica e incertidumbre inversora.

El despliegue de infraestructuras edlicas marinas flotantes requiere operaciones logisticas
extremadamente complejas, que deben realizarse en condiciones oceanicas adversas. Una de
las principales limitaciones actuales del ecosistema industrial de la Eurorregién es la falta de
embarcaciones adaptadas especificamente para el montaje, transporte y mantenimiento de

este tipo de infraestructuras.

La creciente demanda de instalaciones offshore, junto con el aumento del tamafo y la
complejidad de los componentes, exige una nueva generacion de barcos capaces de afrontar
los desafios operativos del sector.

Necesidades identificadas:

Durante la jornada de trabajo se identificaron las siguientes necesidades asociadas a este reto:

l
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Diseio de embarcaciones especializadas en operaciones offshore: las
embarcaciones convencionales no estan preparadas para transportar ni manipular
componentes de grandes dimensiones como plataformas flotantes, torres o palas XXL
en mar abierto. Se requiere el disefo especifico de buques capaces de asumir tareas de
fondeo, montaje, estabilizacion y soporte técnico bajo condiciones oceanicas exigentes,
con alto grado de precision y seguridad operativa.

Incorporacién de tecnologias de propulsion sostenible: los nuevos buques deben
contribuir a la descarbonizacion del transporte maritimo mediante el uso de propulsion
hibrida, eléctrica o basada en hidrogeno. Esto no solo responde a las exigencias
normativas europeas, sino que también mejora la eficiencia energética y reduce el
impacto ambiental de las operaciones logisticas offshore.

Modularidad y flexibilidad de uso: se identifican necesidades de buques modulares,
es decir, embarcaciones con una estructura basica y componentes intercambiables que
puedan adaptarse a distintas funciones (transporte de estructuras, mantenimiento,
fondeo, soporte logistico, evacuaciéon de personal). Esta flexibilidad permitiria optimizar
recursos y responder mejor a las diferentes fases del ciclo de vida de los parques edlicos
marinos.

Automatizacion y asistencia digital a bordo: la operativa en alta mar requiere
embarcaciones equipadas con tecnologias avanzadas de navegacion asistida,
estabilizacién dinamica, sensodrica de precisién, control automatizado de gruas, y
herramientas de seguimiento en tiempo real. Estas soluciones mejoran la seguridad de
las tripulaciones, permiten operar en condiciones meteoroldgicas adversas y reducen
errores humanos.

Capacidad para actuar como base logistica flotante: algunas operaciones en parques
edlicos requieren soporte continuo durante varios dias. Por ello, se necesitan
embarcaciones que puedan ejercer como base operativa temporal en mar abierto,
incorporando zonas de almacenaje, espacios habitables para técnicos, plataformas de
transferencia de carga y conexion remota con centros de control en tierra.
Escalabilidad de la capacidad constructiva regional: muchos astilleros de la
Eurorregién no estan preparados actualmente para construir embarcaciones de gran
tamafo con alta tecnologia integrada. Es necesario ampliar diques, mejorar gruas,

incorporar nuevos procesos industriales y contar con equipos de disefio naval
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multidisciplinar. La coordinacién entre astilleros y centros tecnoldgicos es clave para
aprovechar la oportunidad industrial.

Certificacion y homologacién para condiciones offshore severas: cualquier
embarcaciéon destinada a operar en parques edlicos marinos debe cumplir con estrictos
estandares internacionales de seguridad, estabilidad y fiabilidad. Esto implica superar
procesos de ensayo, validacion estructural y certificacion técnica ante organismos

reguladores, un proceso complejo que debe considerarse desde la fase de diseno.

Objetivos:

Este reto persigue mejorar radicalmente la capacidad de intervencion en alta mar mediante

soluciones tecnolégicas adaptadas, eficientes y sostenibles. Los objetivos especificos incluyen:

Disefiar embarcaciones adaptadas a multiples funciones, capaces de operar tanto

en tareas de transporte como de ensamblaje, mantenimiento y soporte técnico.

Mejorar la eficiencia operativa en entornos marinos hostiles, permitiendo una mayor

autonomia, estabilidad y precision durante las operaciones offshore.

Reducir los costes de operacion mediante soluciones tecnoldgicas avanzadas,
como sistemas de navegacion automatizados, propulsion hibrida y materiales ligeros de

alta resistencia.

Incorporar capacidades de montaje avanzadas, como gruas de gran tonelaje
integradas, plataformas de ensamblaje dinamico, sistemas de control en tiempo real y

sensores de estabilidad marina.

Promover la sostenibilidad ambiental, mediante el uso de energias renovables en la
propulsion (como el hidrégeno o baterias eléctricas), asi como sistemas de gestion de

residuos y emisiones.

Desarrollar un ecosistema local de diseio y construcciéon naval especializada, que
permita aprovechar el know-how del sector naval gallego y portugués para la fabricacion

de este nuevo tipo de embarcaciones.

Riesgos y barreras:

El desarrollo de barcos especializados para la industria edlica marina esta sujeto a una serie

de riesgos y condicionantes relevantes:
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« Obsolescencia tecnolégica acelerada: el ritmo de innovacion en el sector es muy
rapido, por lo que las embarcaciones y tecnologias desarrolladas hoy pueden quedar
superadas en pocos afios si no se disefian con criterios de flexibilidad y actualizacién

tecnologica.

o« Altos costes de mantenimiento: el uso intensivo en condiciones extremas, la
tecnologia avanzada y los requerimientos normativos implican costes de mantenimiento

significativos, que deben contemplarse desde la fase de disefo.

« Riesgos operativos en condiciones extremas: las actividades en alta mar presentan
un elevado nivel de exposicion a condiciones climaticas adversas, lo que puede generar

interrupciones, accidentes o danos a las estructuras.

« Desafios en la formacidon y cualificacion de tripulaciones: el uso de nuevas
tecnologias a bordo exige personal altamente cualificado, tanto en sistemas de control

como en operaciones de ensamblaje y navegacion técnica.

« Necesidad de marcos regulatorios adaptados: muchos de los desarrollos previstos
(por ejemplo, barcos auténomos o plataformas flotantes hibridas) no estan aun
contemplados por la legislacion vigente, lo que afiade incertidumbre a su

implementacion.

La Eurorregion Galicia—Norte de Portugal constituye uno de los espacios con mayor potencial
en la fachada atlantica europea para liderar el desarrollo de la energia edlica marina flotante.
Este territorio comparte no solo una continuidad geografica y ambiental, sino también vinculos
historicos, sociales, industriales y econdmicos que ofrecen condiciones 6ptimas para el impulso
de una estrategia industrial transfronteriza centrada en la economia azul y las tecnologias

energéticas emergentes.

El proceso de diagndstico ha permitido constatar que muchas de las necesidades sectoriales
identificadas a nivel general se manifiestan con caracteristicas especificas en la Eurorregion,
tanto por las fortalezas existentes como por las limitaciones estructurales que condicionan su

desarrollo.

1. Infraestructuras portuarias
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Los puertos de la Eurorregion, como Vigo, Ferrol, Leixdes o Viana do Castelo, juegan un papel
clave como nodos logisticos de conexion maritima e industrial. Sin embargo, la gran mayoria
no esta dimensionada ni equipada para afrontar los desafios operativos que implica el

ensamblaje, manipulacion y puesta a flote de estructuras flotantes de gran escala.

Esto hace que necesidades como el incremento de la capacidad de carga, la creacion de zonas
logisticas especificas para la edlica marina y la implantacion de sistemas de almacenamiento
flotante tengan una relevancia critica. En este sentido, se evidencia también una fuerte
competencia entre usos portuarios (pesca, comercio, cruceros, etc.), que obliga a desarrollar

planes especificos de ordenacién portuaria en clave sectorial y transfronteriza.
2. Automatizacion, robotizacién y monitorizacion

La exposicion del litoral atlantico a condiciones meteorolégicas adversas, oleajes fuertes y
corrientes impredecibles exige una operativa offshore basada en soluciones tecnoldgicas
avanzadas. En este punto, las necesidades detectadas en relacion con la robotizacidon
submarina, los sistemas autonomos de mantenimiento o la monitorizacion ambiental remota

cobran especial sentido en la Eurorregion.

La digitalizacién de procesos criticos se convierte en una condicion indispensable no solo para
ganar eficiencia, sino para garantizar la seguridad de las operaciones, en un entorno en el que
la intervencion humana directa se ve muy limitada. Esto abre oportunidades para el desarrollo
de un nuevo nicho de actividad tecnoldgica vinculada a la inteligencia artificial, los sensores
marinos y los sistemas ciberfisicos, aprovechando el conocimiento ya existente en

universidades y centros tecnologicos gallegos y portugueses.
3. Almacenamiento energético y conexion con la red

La orografia de la Eurorregion y la dispersion de sus infraestructuras eléctricas dificultan la
integracion directa de grandes cantidades de energia renovable marina. Las interconexiones
transfronterizas entre redes eléctricas son aun débiles y presentan cuellos de botella en zonas

rurales o industriales de interior.

De ahi que las necesidades identificadas en relacién con el desarrollo de sistemas de
almacenamiento de energia de alta capacidad, como baterias modulares o electrolizadores
para produccién de hidrégeno verde, sean especialmente pertinentes. Su implantacion puede
permitir aprovechar los excedentes energéticos marinos y convertirlos en vectores energéticos

para uso industrial, transporte o exportacion.
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Ademas, Galicia y Norte de Portugal se encuentran en una posicion estratégica para el
desarrollo de hubs de hidrogeno verde asociados a puertos, que pueden dar servicio a la
movilidad maritima o industrial. Esta transicién energética, si se planifica de forma coordinada,

puede favorecer una reindustrializacion sostenible del territorio.
4. Embarcaciones y plataformas flotantes especializadas

La tradicidn naval del noroeste ibérico es uno de los activos industriales mas significativos de
la Eurorregion. Galicia, en particular, cuenta con un tejido de astilleros y empresas auxiliares

con experiencia en construccion, ingenieria y reparacion de embarcaciones.

Sin embargo, la flota disponible no esta adaptada a los requisitos técnicos, de autonomia y
seguridad que exige el montaje de aerogeneradores en mar abierto. Las necesidades
detectadas en este ambito suponen una oportunidad de transformacién y especializaciéon
industrial, en la que los astilleros gallegos y portugueses pueden liderar el disefio y fabricacion
de nuevas generaciones de buques hibridos, autbnomos o modulares para operaciones

offshore.

Esto permitiria ademas diversificar la cartera de servicios del sector naval tradicional, muy
expuesto a la competencia internacional, y orientarlo hacia un nicho en crecimiento con alto

valor ainadido y menor exposicidn a ciclos econémicos.

La Eurorregion Galicia—Norte de Portugal presenta una combinacion unica de activos que
pueden posicionarla como un nodo estratégico en el desarrollo de la edlica marina flotante a

nivel europeo:

o Posicionamiento geografico privilegiado: dispone de una de las localizaciones mas
aptas para tecnologias flotantes, con alta velocidad del viento, buen calado y cercania a

la costa.

« Ecosistema industrial con capacidades de reconversién: sectores como el naval, el
metalmecanico o el logistico poseen bases productivas que pueden reorientarse hacia

la nueva cadena de valor.

« Experiencia previa en cooperacién transfronteriza, tanto en gestion de proyectos
como en redes institucionales, que facilita la gobernanza multinivel y el disefio de

estrategias compartidas.
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Existencia de universidades y centros tecnolégicos punteros, como el INEGI,
AIMEN o la Universidad de Vigo, con capacidades en materiales, energia, digitalizacion

y sostenibilidad.

Marco europeo favorable, con programas como POCTEP, Interreg o los mecanismos
de transicidn justa, que permiten movilizar financiacién a gran escala para proyectos

transfronterizos e innovadores.

A pesar de este potencial, el territorio enfrenta barreras especificas que deben ser

consideradas de manera proactiva:

-
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Desalineacion normativa y administrativa entre los dos paises, lo que complica la
ejecucion agil de proyectos conjuntos, especialmente en ambitos como la planificaciéon

portuaria, la fiscalidad o la formacion profesional.

Fragmentacion de competencias entre administraciones locales, regionales y
nacionales, lo que puede dificultar la coordinacion de inversiones, financiaciéon o

estrategias industriales integradas.

Déficit de planificacidén energética integrada, especialmente en lo que respecta a las
interconexiones eléctricas, la localizacion de infraestructuras y la compatibilidad entre

usos del espacio marino.

Falta de masa critica de talento especializado, que hace necesario invertir de forma
urgente en formacién técnica, capacitacion digital y actualizacién de perfiles

profesionales en sectores clave.

Riesgo de pérdida de oportunidad ante la aceleracion de otros territorios europeos
(como el Canal de la Mancha o el Mar del Norte), que ya han iniciado planes de

despliegue a gran escala de parques edlicos marinos y sus cadenas de valor asociadas.

Instituto Politécnico
i DE GALICIA
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Con base en las necesidades sectoriales identificadas y priorizadas a través del diagnéstico y
la jornada de trabajo, se han definido un conjunto de acciones estratégicas orientadas a resolver
los principales retos de la cadena de valor de la edlica marina. Estas acciones no solo
responden a problematicas especificas, sino que también estan pensadas para generar impacto
estructural, promover alianzas publico-privadas y aprovechar el potencial industrial de la

Eurorregion.

e Estudios de medida de fabricacion y ensamblaje: analisis técnico para optimizar
procesos de fabricacién, reducir costes estructurales y adaptar el disefio de
componentes a las capacidades logisticas portuarias.

¢ Implantacién de gruas especializadas: desarrollo de torres grua estaticas de gran
capacidad, gruas tratadoras para operaciones bajo el agua y gruas moéviles ubicadas en
zonas de abrigo portuario, adaptadas a las dimensiones y peso de las plataformas
flotantes.

e Carga de gradas de lanzamiento: disefio de un sistema optimizado para la preparacion
y puesta a flote de estructuras, minimizando los tiempos y riesgos en la transicién entre
tierra y mar.

e Automatizacién y robotizaciéon del proceso de ensamblaje: incorporacion de
tecnologias de ensamblaje automatizado, soldadura robotizada y asistencia digital a
operarios, que permitan reducir la intervencion manual y aumentar la precision.

o Sistemas de monitorizacion y control en tiempo real: creacion de plataformas
digitales para supervisar el estado de los componentes, las operaciones de carga y los
riesgos logisticos durante todo el proceso.

e Zonas de ensamblaje dedicadas y reforzadas: habilitacion de areas portuarias
especificas con pavimentos de alta resistencia, plataformas niveladas, accesos

logisticos internos y servicios auxiliares para componentes de gran tamafo.
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o Establecimiento de zonas francas industriales: delimitacién de areas vinculadas al
puerto con incentivos fiscales, simplificacién administrativa y servicios compartidos que
favorezcan la instalacion de empresas auxiliares.

e Creacion de laboratorios y bancos de pruebas portuarios: instalaciones para
ensayar procesos logisticos, validar prototipos estructurales y testar nuevas soluciones
de ensamblaje antes de su despliegue en condiciones reales.

¢ Fomento de consorcios publico-privados para uso compartido de infraestructuras:
acuerdos entre autoridades portuarias, astilleros, operadores energéticos y proveedores

industriales para maximizar el aprovechamiento de las inversiones realizadas.

Como resultado del proceso de diagnostico participativo, y con el fin de avanzar hacia una hoja
de ruta operativa, se ha planteado para cada uno de los retos estratégicos identificados una

ficha de proyecto colaborativo. Estas fichas tienen por objeto:

Tabla 1.Proyecto colaborativo orientado a abordar el Reto 1

Participantes

e Entidades publicas: Xunta de Galicia, CCDR-N, Puertos del Estado,
autoridades portuarias de Vigo, A Corufia, Ferrol, Leixdes y Viana do Castelo.

e Empresas: astilleros, operadores logisticos, fabricantes de componentes,
promotores edlicos.

e Asociaciones: ASIME, AIMMAP.

e Centros tecnoldgicos: AIMEN, IPVC, CATIM, Universidad de Vigo, Universidad
de A Corufia.

e Financiadores e instituciones europeas: Interreg POCTEP, BEI, instrumentos
FEDER.

Objetivos del Proyecto

Disenar e implementar un hub logistico e industrial transfronterizo entre Galicia
y el Norte de Portugal, especializado en operaciones vinculadas al ensamblaje,
manipulacion, almacenamiento y puesta a flote de componentes de gran escala
para la edlica marina flotante. El proyecto busca adaptar infraestructuras portuarias
existentes (puertos como Ferrol, Vigo, Leixdes o Viana do Castelo) a las exigencias
técnicas del sector, generando condiciones optimas para atraer inversion industrial
y acelerar el despliegue de parques offshore en el Atlantico.

Resultados esperados

e Ampliaciéon y adecuacion de al menos un puerto por cada regidn para
operaciones offshore.

e Disponibilidad de zonas logisticas especificas para el ensamblaje y
manipulacion de grandes estructuras (torres, plataformas, cimentaciones).
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e Mejora de la capacidad de carga y operatividad de muelles, gruas y
plataformas.

e Integracion de un sistema de almacenamiento flotante temporal.

e Reduccion de costes logisticos y de tiempos de ejecucidn de proyectos
eolicos.

e Aumento de la competitividad del territorio en la captacion de fabricantes y
operadores offshore.

e Generacién de empleo en actividades logisticas, técnicas y auxiliares.

Actuaciones

e Estudio técnico de infraestructuras existentes: evaluacion del estado actual de
puertos y astilleros, identificacion de necesidades de adaptacion.

e Disefio funcional del hub logistico: definicion de zonas especificas para
almacenamiento, ensamblaje, pruebas, carga y puesta a flote.

e Plan de inversion y financiacién conjunta: elaboracion de un modelo de
negocio basado en inversién publica y privada.

e Adaptacion fisica de infraestructuras: obras civiles, instalacion de

equipamiento, mejoras en accesos logisticos.

Implementacion de bancos de pruebas y zonas de ensayo estructural.

Creacion de una ventanilla unica de permisos y coordinacion transfronteriza.

Estrategia de atraccion de empresas tractoras y proveedores.

Plan de formacion para operarios y técnicos portuarios en operaciones

offshore.

Recursos necesarias

e Financiacion conjunta (fondos POCTEP, CEF Transport, fondos Next Gen,
inversion privada).

e Equipos técnicos y maquinaria (gruas de alta capacidad, plataformas méviles,
sensores).

e Espacios portuarios ampliados y reforzados.

e Servicios auxiliares logisticos, transporte y mantenimiento.

e Laboratorios y centros de ensayo homologados.

o Desarrollar programas de I+D colaborativos en automatizacion y robética marina:
con participacidon de centros tecnoldgicos, universidades y empresas industriales,

orientados a resolver retos especificos del entorno offshore.

« Implantar plataformas digitales de monitorizaciéon remota: para el control estructural,
la supervision ambiental y el mantenimiento predictivo de infraestructuras edlicas

flotantes.

« Transferir tecnologia desde sectores avanzados: aprovechar la experiencia de

sectores como la automocion, la defensa o el aeroespacial en inteligencia artificial,
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gemelos digitales o visién por ordenador, adaptando estas soluciones a condiciones

marinas.

Crear espacios demostradores de soluciones autonomas: desarrollar entornos de
ensayo reales (puertos, bancos de pruebas) para validar el funcionamiento de ROVSs,

drones, sensores o robots embarcados en condiciones oceanicas.

Implementar experiencias de otras industrias como modelo de referencia:
identificar tecnologias maduras en otros sectores industriales que puedan adaptarse a

los requisitos y particularidades de la industria edlica marina.

Desarrollar sistemas de control de calidad energética y vigilancia operativa:
mediante herramientas que aseguren la calidad de la energia producida y permitan una

respuesta rapida ante fallos o desviaciones.

Integrar criterios de sostenibilidad en los sistemas embebidos: disefiar soluciones
digitales con bajo consumo, materiales sostenibles y minima huella ambiental,

garantizando la compatibilidad con los entornos sensibles del medio marino.

Como resultado del proceso de diagnostico participativo, y con el fin de avanzar hacia una hoja

de ruta operativa, se ha planteado para cada uno de los retos estratégicos identificados una

ficha de proyecto colaborativo. Estas fichas tienen por objeto:

Tabla 2. Proyecto colaborativo orientado a abordar el Reto 2

Participantes

e Centros tecnolégicos: AIMEN, INESTEC, universidades.

e Empresas tecnoldgicas y de ingenieria: desarrolladores de software industrial,
empresas de sensorica, ROVs, drones y mantenimiento offshore.

e Promotores de parques edlicos offshore: para validar y escalar las soluciones.

e Asociaciones: ASIME, AIMMAP, Cluster da funcion loxistica de Galicia,
agrupaciones TIC e industriales de la Eurorregion.

e Administraciones publicas: Xunta de Galicia, CCDR-N, organismos de
innovacion e industria.

Objetivos del Proyecto

Disenar e implementar un hub logistico e industrial transfronterizo entre Galicia
y el Norte de Portugal, especializado en operaciones vinculadas al ensamblaje,
manipulacion, almacenamiento y puesta a flote de componentes de gran escala
para la edlica marina flotante. El proyecto busca adaptar infraestructuras portuarias
existentes (puertos como Ferrol, Vigo, Leixdes o Viana do Castelo) a las exigencias
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técnicas del sector, generando condiciones optimas para atraer inversion industrial
y acelerar el despliegue de parques offshore en el Atlantico.

Resultados esperados

e Disenfo funcional y puesta en marcha de una plataforma digital compartida.

¢ Integracion de sensores, sistemas de vision, IA y analisis predictivo.

e Disminucién de desplazamientos humanos a plataformas marinas.

e Validacién de tecnologias de mantenimiento auténomo (ROVs, drones,
sistemas embebidos).

e Capacitacion de personal técnico en sistemas de control remoto y
mantenimiento predictivo.

e Posicionamiento de la Eurorregion como referente en automatizacion marina.

Actuaciones

e Auditoria tecnolégica del estado actual de soluciones digitales vy
automatizadas disponibles en las empresas y centros tecnoldgicos del
territorio.

e Disefo de la arquitectura digital comun para una plataforma interoperable de
mantenimiento y control offshore.

e Desarrollo e integracion de modulos tecnoldgicos: sensorica, |A para
mantenimiento predictivo, sistemas de navegacion autonoma, gemelo digital.

e Creacion de un entorno de pruebas (sandbox) donde validar las tecnologias
en condiciones controladas, con simuladores o entornos de ensayo marino.

e Piloto real en parque edlico o estructura flotante en condiciones oceanicas del
Atlantico.

e Capacitacion y formacidon especializada, especialmente en ciberseguridad,
control remoto, analitica de datos y operacién de sistemas autbnomos.

e Difusidn de resultados y escalado a la industria mediante casos de uso, talleres
técnicos y apoyo a la adopcién

Recursos necesarias

e Infraestructura tecnolégica: servidores, sensores, software, comunicaciones
offshore.

e Centros de ensayo en tierra y en mar (plataformas o boyas instrumentadas).

e Equipos de ingenieria, |A, automatizacion y sistemas embebidos.

e Fondos europeos para innovacion (Horizonte Europa, POCTEP, Innovation
Fund).

e Colaboracién con parques edlicos piloto o proyectos en desarrollo.
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Desarrollar sistemas de almacenamiento energético para picos de produccién:

implantar baterias u otras tecnologias que permitan acumular la energia generada en

momentos de maxima produccién edlica, asegurando su aprovechamiento posterior y

reduciendo el estrés sobre la red.
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Explorar soluciones de captura de carbono con fines de conversién: impulsar
tecnologias de extraccion de CO, en entornos industriales costeros, con el objetivo de
convertirlo en metanol u otros productos utiles, contribuyendo asi a la neutralidad

climatica.

Desarrollar electrolizadores mas eficientes para la produccién de hidrégeno verde:
adaptar estas tecnologias a las condiciones de generacion marina, reduciendo costes y

mejorando su integracion en puertos y plataformas flotantes.

Innovar en el disefio de nuevos dispositivos para almacenamiento y transferencia
energética: fomentar el desarrollo de tecnologias que mejoren la eficiencia, robustez y

fiabilidad de las infraestructuras vinculadas al almacenamiento en mar abierto.

Promover el desarrollo de soluciones moviles: disefiar sistemas transportables para
el mantenimiento, recarga o conversion energética directamente sobre plataformas

flotantes, embarcaciones o estaciones intermedias.

Impulsar la Compra Publica de Innovacion (CPI): fomentar la demanda publica de
soluciones tecnolégicas avanzadas para acelerar su desarrollo e implementacién en el

ecosistema de la edlica marina.

Desarrollar hubs de produccion y distribucion de hidrégeno verde en puertos
estratégicos: instalar infraestructuras completas de electrdlisis, almacenamiento y

distribucion conectadas directamente con los parques offshore.

Lanzar proyectos piloto de almacenamiento modular flotante: testar en condiciones
reales soluciones de acumulacién energética que puedan operar de forma auténoma

entre el mar y la costa.

Disenar sistemas hibridos de almacenamiento energético: combinar diferentes
tecnologias (baterias, hidrogeno, ultracondensadores) que permitan una gestion

energética flexible tanto en redes maritimas como terrestres.

Establecer acuerdos transfronterizos para la planificacion energética: avanzar en
la integracion operativa de las redes eléctricas de Galicia y Norte de Portugal, con vision

compartida sobre almacenamiento, generacion y distribucion energética.
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Como resultado del proceso de diagnostico participativo, y con el fin de avanzar hacia una hoja
de ruta operativa, se ha planteado para cada uno de los retos estratégicos identificados una

ficha de proyecto colaborativo. Estas fichas tienen por objeto:

Tabla 3. Proyecto colaborativo orientado a abordar el Reto 3

Participantes

e Centros tecnoldgicos: INESTEC, EnergyLab, Universidad de Vigo.

e Empresas del sector energético: promotores edlicos, operadores de red,
tecnolégicas de almacenamiento.

e Administraciones publicas: Xunta de Galicia, CCDR-N, IDEA.

e Puertos estratégicos: A Coruna, Ferrol, Leixdes, Viana do Castelo.

e Asociaciones: ASIME, AIMMAP.

Objetivos del Proyecto

Desarrollar un nodo transfronterizo especializado en almacenamiento energético y
produccion de hidroégeno verde vinculado a parques edlicos marinos flotantes, con
infraestructuras fisicas en Galicia y Norte de Portugal. El objetivo es facilitar la
integracion eficiente de la energia renovable marina en la red eléctrica, mejorar la
resiliencia del sistema energético regional y posicionar la Eurorregion como polo
de innovacién en almacenamiento y vectores energéticos sostenibles.

Resultados esperados

e |Instalacion piloto de un sistema de almacenamiento energético hibrido
(baterias + hidrogeno).

e Produccién local de hidrégeno verde a partir de excedentes de generacion
offshore.

e Desarrollo de soluciones de almacenamiento modular adaptadas al entorno
marino.

e Mejora de la estabilidad y flexibilidad de la red eléctrica regional.

e Creacion de un ecosistema industrial vinculado al hidrégeno y la acumulacion
energética.

¢ Reduccion de la dependencia de infraestructuras de red convencionales.

Actuaciones

e Evaluacién técnica y territorial para la implantacion de nodos energéticos en
puertos clave de Galicia y Norte de Portugal.

e Disefo y construccion de un sistema hibrido de almacenamiento, combinando
baterias de alta capacidad y produccién de hidrogeno por electrélisis.

e Integracion de tecnologias de control inteligente, para gestionar en tiempo real
la acumulacién, consumo y vertido a red.

e Desarrollo de contenedores energéticos portatiles, testeables en mar o tierra,
que puedan acompaniar el despliegue de parques flotantes.

e Piloto de uso de hidrégeno en aplicaciones industriales o logisticas portuarias,
como magquinaria, transporte o calefaccion.
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e Estudio econdmico y regulatorio para el escalado industrial del modelo.
e Disefio de un plan de formacion técnica y de cualificacion profesional en
tecnologias de almacenamiento y produccion de hidrogeno.

Recursos necesarias

Espacios logisticos en puerto con acceso a red y suministro de agua.
Electrolizadores, baterias de ciclo profundo, sistemas de control energético.
Ingenieria especializada en energia marina, quimica y electronica de potencia.
Fondos europeos (Innovation Fund, Horizonte Europa, POCTEP).

e Acceso a proyectos edlicos piloto para la captacion de excedentes.

l
Q. asume

Lanzar convocatorias especificas para el disefio y construccion de embarcaciones
offshore: activar lineas de cofinanciacion publica para proyectos liderados por astilleros
locales, con el objetivo de fomentar la construccion de una flota propia adaptada a las

necesidades de la edlica marina.

Fomentar el desarrollo de plataformas flotantes modulares: impulsar soluciones
versatiles que puedan asumir funciones logisticas multiples —como almacenamiento,

transporte o ensamblaje— segun la fase del proyecto y el entorno operativo.

Impulsar soluciones de propulsion hibrida o renovable: integrar tecnologias limpias
en los sistemas de propulsion de buques de operacién y mantenimiento, como el uso de
hidrogeno, baterias eléctricas o energia edlica auxiliar, en linea con los objetivos de

descarbonizacion del transporte maritimo.

Promover formacion especializada en operacion de embarcaciones offshore:
adaptar la oferta formativa regional para incorporar perfiles técnicos capacitados en el
manejo de buques offshore, mantenimiento embarcado, operacion remota y tecnologias

embarcadas de ultima generacion.

Desarrollar barcos autonomos para montaje en mar abierto: investigar y validar
embarcaciones no tripuladas o semiautbnomas capaces de ejecutar tareas de
posicionamiento, montaje o fondeo de estructuras, con reduccién de riesgos humanos y

costes operativos.

Aplicar materiales avanzados en la construccion naval: utilizar aleaciones ligeras,
composites y materiales de alta resistencia que permitan aligerar peso estructural,
aumentar eficiencia energética y mejorar el comportamiento de las embarcaciones ante

condiciones oceanicas extremas.
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« Disenar plataformas flotantes multiusos: crear soluciones embarcadas que combinen
funciones logisticas (transporte, almacenamiento, base operativa), optimizando el uso

de recursos y facilitando la operacion en zonas alejadas de la costa.

e Incorporar sistemas hibridos de propulsion embarcada: combinar tecnologias
convencionales con motores eléctricos, turbinas alimentadas con hidrogeno u otras
fuentes renovables, favoreciendo la reduccién de emisiones y el cumplimiento de

normativas ambientales.

Como resultado del proceso de diagndstico participativo, y con el fin de avanzar hacia una hoja
de ruta operativa, se ha planteado para cada uno de los retos estratégicos identificados una

ficha de proyecto colaborativo. Estas fichas tienen por objeto:

Tabla 4. Proyecto colaborativo orientado a abordar el Reto 4

Participantes

e Astilleros y armadores: de Galicia y Portuga.

e Centros tecnolégicos: CATIM, IPVC, INESTEC, Universidad de Corufia.

e Empresas tecnoldgicas: desarrolladores de sistemas de navegacion,
automatizacion y eficiencia energética a bordo.

e Promotores offshore: para definir requisitos de uso real.

e Asociaciones: ASIME, AIMMAP.

e Administraciones publicas: Xunta, CCDR-N, ministerios de industria,
transporte y economia azul.

Objetivos del Proyecto

Disefiar y construir una nueva generacion de embarcaciones y plataformas
flotantes modulares, especificamente adaptadas a las necesidades de la edlica
marina flotante en el Atlantico. El proyecto tiene como objetivo cubrir la actual falta
de flota especializada en la Eurorregiéon Galicia—Norte de Portugal, reduciendo
costes logisticos, aumentando la autonomia operativa y mejorando la seguridad
en el transporte, ensamblaje y mantenimiento de aerogeneradores flotantes.

Resultados esperados

e Disefio y prototipado de al menos un modelo de embarcacién versatil y
modular.

Reduccion de los costes de operacion asociados al uso de flota foranea.
Aumento de la autonomia técnica de la cadena de valor regional.
Especializacion del sector naval regional en soluciones offshore.
Incorporacién de tecnologias de propulsion hibrida o renovable.

Contribucion a la sostenibilidad mediante soluciones logisticas mas limpias.

Actuaciones

38

~

o . o é;’";) * === Instituto Politécnico
N XUNTA iR R e L i - .
ii gi_!mg DE GALICIA UniversidagVigo — SSges UNVERSDADE DA CORURA P e é_'g:h.d—.t-!:A_—E 7 IPVC de Viana do Castelo INESC Q, catim



interreg ﬂ AOWINDE

Espana - Portugal

e Analisis de requisitos técnicos y operativos para embarcaciones offshore en
condiciones atlanticas.

e Diseno colaborativo de un modelo de buque multipropdsito, con modulos
intercambiables segun funcion (transporte, montaje, fondeo, inspeccién).

e Estudio de viabilidad econdmica y constructiva, con implicacion de astilleros y
armadores.

e Integracion de tecnologias avanzadas: propulsion hibrida, sistemas de
estabilidad, gruas automatizadas, comunicacion con plataformas digitales.

e Construccion de un primer prototipo 0 maqueta funcional, validado en entornos
simulados o reales.

e Plan de certificacion y homologacion internacional del disefio.

e Disefio de un plan de formacion en operacion y mantenimiento de este tipo de
flota.

Recursos necesarias

Astilleros con capacidad de construccién y prototipado.
Ingenieria naval, software de simulacion y disefio estructural.
Sistemas de propulsién sostenible (eléctrica, hibrida, hidrégeno).
Infraestructura de ensayo, validacién y pruebas de mar.

Financiacion a través de fondos navales, innovacién e industria (PERTE,
POCTEP, Horizonte Europa).
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El analisis llevado a cabo ha permitido realizar una caracterizaciéon rigurosa y participativa de las
principales necesidades sectoriales vinculadas a la transformacién de la cadena de valor industrial para
la edlica marina flotante en la Eurorregion Galicia—Norte de Portugal. Este trabajo ha combinado analisis
documental, consulta directa a entidades clave y una jornada colaborativa que ha resultado
especialmente valiosa para aflorar retos compartidos, contrastar capacidades y generar ideas

transformadoras.

El diagnéstico ha evidenciado que la Eurorregion cuenta con una base industrial, tecnolégica y portuaria
sélida, aunque fragmentada, con necesidad de coordinacién estratégica, inversion y actualizacién
tecnoldgica. Frente al reto global de la transicion energética, la edlica marina representa una oportunidad
real de especializacion productiva, atraccion de inversion y creacion de empleo de calidad. Sin embargo,
aprovecharla requiere superar una serie de barreras estructurales que han sido organizadas en torno

a cuatro retos principales:

e La adecuacion de infraestructuras portuarias para el ensamblaje, manipulacion y puesta a

flote de componentes de gran escala.

Necesidades Objetivos Barreras
_l_ Ensamblaje @ Reducir costes T [Infraestructuras
IW  modular y riesgos Eﬂ obsoletas
operativos
6 Capacidad P Falta de
de carga —_— fk Aumentar —> |ZQ regulacion para
21 eficiencia uso maritimo-
m Espacios logistica portuario
==l logisticos Crear zonas
E’ 5 € Costes elevados
A Laboratorios y poriudrids de inversion
Bifiess de exclusivas

ensayo

Hub logistico

I =.I transfronterizo

Figura 6. Concusiones identificadas en el Reto 1.

o Laautomatizacion de procesos y laincorporacion de tecnologias inteligentes que reduzcan

la intervencién humana en entornos marinos complejos.
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Figura 7. Conclusiones identificadas en el reto 2
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Figura 8. Conclusiones identificadas reto 3.

logisticas y operativas de la edlica marina flotante.
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Figura 9. Conclusiones identificadas reto 4.

A partir de estos retos se han definido, por un lado, un conjunto de ideas de alto valor surgidas del
proceso participativo, y por otro, se han formulado proyectos colaborativos estructurados que pueden
servir de base para articular actuaciones piloto, movilizar recursos europeos, generar cooperacion

transfronteriza y activar instrumentos de financiacion.

o Existe una ventana de oportunidad clara pero limitada en el tiempo: la edlica marina flotante
es un mercado emergente y competitivo, y la Eurorregion debe actuar con anticipacion si quiere

posicionarse como actor relevante en la cadena de valor.

o La colaboracion transfronteriza es una fortaleza diferencial: ni Galicia ni el Norte de Portugal
pueden afrontar este reto de forma aislada. Solo una visiébn compartida permitird alcanzar la

escala y la masa critica necesarias.

o Es necesario alinear capacidades industriales con politicas publicas: la especializacién en
edlica marina debe estar respaldada por estrategias de inversion, formacion, innovacion y

simplificacién administrativa orientadas a resultados concretos.

o El enfoque por retos y proyectos facilita la accién: identificar retos comunes, transformar
necesidades en ideas y convertir ideas en proyectos es un enfoque eficaz para dinamizar el

ecosistema industrial y dar pasos tangibles hacia la modernizacion.

Este documento constituye, por tanto, una base técnica sélida sobre la que construir una hoja de ruta

compartida, con acciones concretas, agentes implicados y prioridades bien definidas.
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