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RESUMEN EJECUTIVO / EXECUTIVE SUMMARY

Este segundo entregable “Informe de analisis sectorial relativo a la edlica offshore y undimotriz”
tiene como finalidad dar a conocer la situacion actual desde un punto de vista de mercado del
sector de la Eélica Offshore y Undimotriz. Con este objetivo, se han identificado en relacién con

la éolica marina:

e 72 parques offshore operativos a nivel mundial y 16 actualmente en construcciéon y sus
caracteristicas principales: ubicacion (15 paises diferentes), potencia, nimero de turbinas,

tipo de estructura portante, distancia a la costa y profundidad.

e Mas de 200 proveedores tecnoldgicos a nivel mundial que participan en la construccién y
explotacion de los 88 parques offshore identificados.

e Proveedores nacionales y gallegos vinculados con la construccion de parques offshore.
Del analisis de la anterior informacidn, se han obtenido las siguientes conclusiones:

e Europa es lider a nivel mundial en parques construidos, actualmente cuenta con 54
parques en servicio (1.815 aerogeneradores conectados a red) y una potencia edlica

instalada de 5.513 MW. La mayor parte de esta potencia se ubica en el Mar del Norte.

e Reino Unido ocupa el primer puesto, seguido de Dinamarca en capacidad instalada. Fuera
de Europa, paises como Estados Unidos, Corea del Sur, China y Japén tienen planes

ambiciosos de implementacion de la edlica offshore.

e EIl sistema monopilote es la cimentacion mas empleada hasta el momento (76% de los
parques en operacion), y lo seguird siendo teniendo en cuenta los 16 parques en

construccion. Iran ganando terreno los tripodes/tripilotes y los jackets.

e Siemens es lider en fabricacion de turbinas, Dong Energy en explotacién de parques,
A2Sea destaca como mayor instalador de turbinas, Ramboll como disefiador de
subestructuras de soporte, Ballast Nedam en instalacion de cimentaciones y Prysmian y

Nexans como proveedor de cables de exportacion y de interconexidn respectivamente.
En relacion con la energia undimotriz:
e 178 dispositivos a nivel mundial en diferentes fases de desarrollo localizados en 27 paises.
e 160 desarrolladores internacionales (de los 178 sistemas), de los que 10 son espafioles.
e 10 proveedores gallegos vinculados con proyectos y promocién de la energia Undimotriz.
Del analisis de la anterior informacion, se han obtenido las siguientes conclusiones:

e A nivel pais, Estados Unidos concentra el mayor numero de desarrollos, mientras que a

nivel de bloque es Europa la region lider en disefio de convertidores.

e El concepto de absorbedor puntual es el mas extendido entre los disefiadores.
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The second deliverable "Sector analysis report on the offshore wind and wave power" aimed at

raising awareness of the current situation of offshore wind and wave energy sectors from the

market point of view. For this purpose and regarding offshore wind sector, it has been
identified:

72 offshore farms in operation and 16 under construction worldwide and its main
features: location (15 different countries), capacity, number of turbines, type of

foundation, distance from shore and depth.

More than 200 global technology providers involved in the construction and operation of

the 88 offshore wind farms studied.

Spanish and Galician suppliers linked to the construction of offshore farms.

The analysis of the above information has resulted in the following conclusions:

Europe is world leader in installed capacity, currently there are 54 farms in operation
(1,815 wind turbines connected to the grid) and 5,513 MW of installed wind power

capacity. Most of this capacity is located in the North Sea.

UK ranks first, followed by Denmark in installed capacity. Outside Europe, countries like
the United States, South Korea, China and Japan have ambitious plans for deploying

offshore wind.

The monopile foundation is the most used so far (76% of farms in operation) and it will
continue to hold leadership, taken into account the 16 parks under construction. Other

systems like tripods / tripiles and jackets will gain some share.

Siemens is the turbine manufacturer leader, Dong Energy is outstanding in operation
activity, A2SEA stands as the largest installer of turbines, Ramboll as designer
substructure support, Ballast Nedam in installing foundations and Prysmian and Nexans

as suppliers of export and interconnection cables respectively.

Regarding wave power it has been identified:

178 converters worldwide in various stages of development, located in 27 countries.
160 international developers (of the 178 systems), of which 10 are Spanish.

10 Galician suppliers linked with projects and promotion of wave energy.

Analysing the information compiled, some conclusions can be drawn:

The United States has the largest number of conversion developments. From a block

perspective, Europe is leader in converter designs.

The point absorber is the most widespread concept among designers.
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1. INSTALACIONES OFFSHORE A NIVEL MUNDIAL

1.1 INTRODUCCION

El proposito de este apartado es proporcionar informacién sobre los parques offshore a nivel
mundial, en cuanto a ubicacion, caracteristicas del parque y proveedores vinculados con sus

respectivas cadenas de valor.

Para ello, se han consultado las bases de datos empresariales 4C Offshore y LORC

Knowledge, a partir de las cuales se han identificado un total de 72 parques offshore
operativos a nivel mundial, de los cuales 54 estan ubicados en 11 paises europeos, la mayor
parte en el Mar del Norte. El resto se situan en otros paises fuera de Europa donde se ha
introducido la edlica marina y existen planes ambiciosos para su mayor implementacion en los
proximos afios, como en los Estados Unidos, Corea del Sur, China y Japén. Se han identificado

ademas 16 proyectos offshore en fase de construccion todos ellos localizados en Europa.

Esta muestra de parques se adjunta en un archivo en formato Excel al presente informe y sera

sobre la que se realicen los analisis necesarios para caracterizar el sector.

Si bien existe una treintena de proyectos edlicos marinos en las costas espafiolas, Cadiz,
Huelva, Castellon, Tarragona, La Corufia o Islas Canarias, en Espafia no existe ninglin parque
eolico marino en servicio ni en fase de construccién. Resulta de interés no obstante, conocer
las compafiias espafiolas y particularmente, aquellas con sede en la region gallega que

participan en proyectos edlicos.
1.2 ANALISIS DE LOS RESULTADOS

Europa es lider mundial en instalacion de parques edlicos offshore. En funcién de los datos
recopilados en el presente estudio, Europa con 54 parques en servicio cuenta con una potencia
eolica offshore instalada de 5.513 MW (de un total mundial de 5.898,3 MW), donde el Reino
Unido es lider con 3.301,2 MW (56%) seguido de Dinamarca con 1.271 MW (22%). Una vez
completado el escenario con los 16 parques offshore actualmente en construccién que suman

4.334,3 MW, se alcanzara una capacidad acumulada en Europa de 10,2 GW.

PARQUES EOLICOS MARINOS OPERATIVOS
Pais Capacidad instalada Numero de parques
MwW) conectados a red
Reino Unido 3.301,2 18
Dinamarca 1.271,08 14
China 346,0 10
Holanda 246.8 4
Suecia 211.4 6
Bélgica 360 3 PARQUES EOLICOS MARINOS EN CONSTRUCCION
Alemania 60,30 4 Q = —
Japon 37.73 5 Pais Capamc_iad en Namero de par_ques en
Finlandia 32.3 B construccion (MW) construccion
\rlanda 25 2 1 Alemania 2239,2 8
Noruega 23 1 Reino Unido 1309,1 5
Portugal 2 1 Francia 498 1
Corea del Sur 2 1 Bélgica 288 2
Estados Unidos 0,02 1 Total en
Total instalada 5.898,3 72 construccion i 1

Tabla 1: Distribuciéon por paises de la potencia edlica offshore instalada y en construccién a nivel mundial. Fuente:
elaboracion propia


http://www.4coffshore.com/�
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En términos de nimero de parques, los 72 parques operativos a nivel mundial se traducen en
2.021 aerogeneradores conectados a red, de los cuales a nivel europeo se cuantifican en 1.815
turbinas conectadas. En relacion con los 16 parques en construccion, seran afiadidas 993

nuevas turbinas en los préximos afios.

El primer parque edlico marino, fue instalado en 1991 en la costa baltica danesa, como una
prolongacion de los parques terrestres, localizado en una zona abrigada y de profundidad
inferior a los 5 metros. Este parque llamado Vindeby estd formado por 11 aerogeneradores
Bonus (ahora Siemens) de 450Kw de potencia unitaria y con un coste por Kw instalado de unos
2.200€". El mismo pais abriria una década mas tarde, en 2001, el primer parque comercial de
40 MW en el mar del Norte.

Primeras propuestas Anos setenta

Primera Turbina  J| 1991 Suecia - Mar Baltico
instalada 220 kW

2001 Dinamarca con
11 con capacidad de
40 MW

Primer Parque
Comercial

Figura 1: Evolucién de las instalaciones eélicas marinas. Fuente: opex-energy.com

En 2013, Reino Unido instal6 el que es hoy dia el mayor parque offshore del mundo, el London
Array (a unos 20 km de la costa de Kent), con una superficie de 100 km” con una potencia
instalada de 630 Mw repartida en 175 aerogeneradores Siemens SWT-3.6-120 de 3,6 Mw,

consiguiendo reducir el coste a 1.588 Euros por kw instalado®.

Como se ha comentado, los vientos aumentan en potencia y regularidad cuanto mayor es la
distancia a la costa, por ello las nuevas instalaciones que se construyen y proyectan, requieren
aerogeneradores mayores. Si bien las turbinas mas habituales presentan una potencia unitaria
de entre 3 y 5 MW, fuera de este rango se encuentran los aerogeneradores REpower 6M, una
de las mayores turbinas marinas comerciales del mundo (6,15 MW, diametro de rotor de 126m)
elegidas para ser instaladas en la 22 y 32 fase del parque marino Thornton Bank en la costa

belga.

A su vez, la distancia a la costa hace cada vez méas necesario disefiar nuevos sistemas de
fondeo. Tomando como punto de partida la identificacién de 72 parques offshore actualmente
operativos a nivel mundial (2.021 aerogeneradores) y 16 parques offshore en fase de
construccion (993 turbinas), se puede concluir que el monopilote es el sistema de

cimentacion mas empleado hasta el momento (76%, 1.528 de un total de 2.021

! Plataforma Tecnoldgica Maritima < http://www.ptmaritima.org/renovables/desarrollo.asp?apartado=13>
? Basado en calculos de VCERC, Virginia Offshore Wind Studies, July 2007 to March 2010


http://www.lorc.dk/offshore-wind-farms-map/vindeby?os_cmi=1&os_iip=1�
http://www.lorc.dk/offshore-wind-farms-map/london-array-1?os_cmi=1&os_iip=1�
http://www.lorc.dk/offshore-wind-farms-map/london-array-1?os_cmi=1&os_iip=1�
http://www.lorc.dk/offshore-wind-farms-map/thornton-bank-2?os_cmi=1&os_iip=1�
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aerogeneradores en operacion) y lo seguira siendo en los nuevos parques en construccion, con
la limitacién de instalarlo en augas intermedias (<40 m). Le siguen las cimentacidnes por
gravedad (20% de representacién, 402 unidades operativas) Utiles hasta profundidades de 30
m, siendo cada vez menos usadas. Vease la distribucion del nimero de subestructuras de
cada tipo respecto al total, tanto para parques operativos como pargues en construccion
(figuras 2 y 3). Cabe decir, que las proporciones estan en linea con las estimaciones
publicadas el pasado enero 2015 por EWEA (The European offshore wind industry -Key Trends
and Statistics 2014).

Numero de Estructuras portantes segun tipo presentes en parques

N PARQUES EOLICOS MARINOS OPERATIVOS
offshore operativos

Numero de parques | Niamero de dispositivos

Estructura Portante

3B 0% __1;0% 1;0% edlicos offshore eolicos
s 3
48 2% B Monopilotes Monopilotes 35 1528
B Gravedad Gravedad 22 402
M Otros Otros 5 48
Jackets 4 34
M Jackets
Flotantes 4 B

M Flotantes Semisumergibles
M Tripodes / Tripilotes

Flotantes SPAR

Semisumergibles

Tripodes / Tripilotes

1

1

Flotantes SPAR

1

1

Total 72 2021

Figura 2: Tipos de estructuras portantes presentes en parques offshore operativos a nivel mundial. Fuente: elaboracion
propia

Numero de Estructuras portantes segtin tipo presentes en parques
offshore en construccion

12;1%

83;8% PARQUES EOLICOS MARINOS EN CONSTRUCCION

96;10%

~

Numero de
dispositivos
eodlicos
562

Ndmero de

Estructura Portante -~
parque edlicos

H Monopilote

mTripodes / Tripilotes Monopilote

Jackets

Tripodes / Tripilotes 240

mCi i6 dad

Jackets 96

m Tripodes / Jackes

Cimentacién gravedad 83

PR w|lw]|o

Tripodes / Jackes 12

Total 16 993

Figura 3: Tipos de estructuras portantes presentes en parques offshore en construccién a nivel mundial. Fuente:
elaboracion propia

Inspiradas en las plataformas petroliferas, destacan las cimentaciones tipo tripilote, tripode y
jacket, adecuadas para calados de entre 20 y 60 m, y que tendran especial relevancia en

préximas instalaciones.

Si bien la representacién de cimentaciones de tipo tripode / tripilote es casi inexistente en los
parques operativos, aumentaran proximamente en nimero, siendo 240 las nuevas unidades en
los parques en construccion. Estas subestructuras podran alcanzar en pocos afios una

representacion del 24%. Ejemplo del uso de estas fijaciones es el proyecto Bard Offshore 1

(Alemania). Consta de 80 aerogeneradores Bard 5.0 que se sitian en aguas del Mar del Norte
a 90-101 km de la costa y con 40 m de profundidad, siendo este parque de los identificados en

este trabajo, el mas alejado de la costa (tabla 7).

En cuanto a substructuras tipo jacket, existen U(nicamente cuatro parques con estas
caracteristicas, dos en Asia y otros dos en Reino Unido. En aguas inglesas, el Beatrice Wind

Farm operativo desde el 2007 y el Ormonde en funcionamiento desde el 2012. El primero


http://www.bard-offshore.de/en/projects/offshore/bard-offshore-1.html�
http://sse.com/whatwedo/ourprojectsandassets/renewables/Beatrice/�
http://sse.com/whatwedo/ourprojectsandassets/renewables/Beatrice/�
http://www.lorc.dk/offshore-wind-farms-map/ormonde?os_cmi=1&os_iip=1�
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consta de 2 aerogeneradores con una potencia unitaria de 5 MW que se sitdan a 25 Km de la
costa y en aguas del Mar del Norte con 45 m de profundidad. Emplea una plataforma jacket de
obtencion de crudo ya inutilizada. Por su parte, el parque Ormonde lo forman 30
aerogeneradores de 5 Mw de potencia instalados en el Mar de Irlanda, en el Reino Unido.
Cada aerogenerador se monta sobre una estructura de acero de 500 toneladas tipo jacket,

alcanzando una distancia maxima a costa de 14 km y una profundidad maxima de 21 m.

Los jackets también experimentaran una mayor aplicacion, pasando de 34 aerogeneradores
actuales en los 72 parques en servicio, a la instalacion de al menos 96 nuevas unidades en los

16 parques actualmente en construccion.

Cabe destacar los nuevos sistemas flotantes, algunos en funcionamiento como Hywind
Demostration (spar) en Noruega, WindFloat (semisumergible) en Portugal y DeepCWind
(semisumergible) en Estados Unidos, que utilizaran estructuras flotantes que combinan el
lastrado con el fondeo mediante amarres para su ubicaciébn en emplazamientos con

profundidades a 40-50 m. Actualmente se cuenta con 3 dispositivos edlicos instalados.

Desde el punto de vista de la oferta de servicios, histéricamente el sector ha estado dominado
por empresas europeas y norteamericanas. Sin embargo, se prevé que las empresas asiaticas,
especialmente procedentes de China, vayan a desafiar este predominios, ejemplo de ello son
los fabricantes de aerogeneradores Goldwind o Sinovel. La industria onshore, donde se da una
fuerte competencia en precios, ha entrado en un proceso de concentracion, por lo que sus
agentes ven en la adaptacién de sus tecnologias al segmento marino, ain incipiente, un factor

competitivo clave.

En las siguientes lineas se recoge un andlisis detallado de empresas y agentes (en base a la
informacion mostrada en el apartado 1.5) que intervienen en esta industria a nivel mundial y

gue, en algunos casos, ya tienen un fuerte arraigo en la industria de la edlica terrestre:

- En terminos de unidades conectadas, Siemens ocupa el primer puesto en el ranking de
fabricantes de turbinas con un total de 3.292 MW instalados, 1.082 turbinas conectadas.
Le sigue MHI Vestas con 1.620 MW, 618 turbinas conectadas. Esto se traduce en que
Siemens atesoraria a nivel mundial un 56% de la cuota de mercado. Esta participacion
todavia es mayor considerando Unicamente los parques europeos. Tanto es asi que EWEA

la estima en 86.2% para la energia edlica marina instalada durante el 2014.

3 http://www.deusto-publicaciones.es/deusto/pdfs/orkestra/orkestra32.pdf

10



eNERGY
ENTREGABLE II: “Informe de andlisis sectorial relativo a la M Iape/
Eélica Offshore y Undimotriz” —

Fabricante de turbinas

parques

potencia

instalada

potencia en
construccion

turbinas
S EIELES

turbinas en
construccién

Siemens (Alemania) 27 3.292 1.993,1 1.082 562
MHI Vestas (Dinamarca) 24 1.620,12 0 618 0
Repower (Senvion) (Alemania) 7 190 321,6 38 54
Goldwind (China) 4 86 0 38 0
Areva (Francia) 3 0 1181,6 0 226
Sinovel (China) 2 183 0 49 0
GE (Estados Unidos) 2 35,7 0 14 0
Otros 19 491,48 838 182 151

Tabla 2: Cuota de mercado de fabricantes de turbinas. Fuente: elaboracién propia.

DONG Energy, Vattenfall, E.ON, RWE y EDF configuran el top cinco de los agentes

explotadores en los parques identificados.

Instalados

En construcciéon

S PRI N° turbinas MW N° turbinas MW
DONG 735 9.009,25 200 401
Vattenfall 300 830,9 80 288
E.ON 198 499 0 0
RWE 55 150 208 871
EDF 0 0 110 560,1

Tabla 3: Empresas explotadoras de los parques. Fuente: elaboracién propia.

- Como instaladores de turbinas destaca la danesa A2Sea (16 parques), MPI Offshore con

7 parques (de los cuales 6 en Reino Unido) y Seajacks con 3 parques.

- Disefio de la subestructura de soporte destaca de largo Ramboll con 15 parques, al que

siguen COWI con 9 y OWEC Tower con 3.

- Comoinstaladores de cimentaciones destacan las siguientes compafiias:

Instaladores de Cimentaciones N° de parques

Ballast Nedam (Holanda)

MPI Offshore (Reino Unido)

Eide Contracting (Noruega)

Frugo Seacore (Reino Unido)

Scaldis Salvage Marine Contractors (Bélgica)
Vaan Oord (Holanda)

A2sea (Dinamarca)

Seaway Heavy Lifting (Holanda)

Tabla 4: Instaladores de cimentaciones

AlbhjOjojjo N

- En cuanto al disefio de la estructura de la subestacion del parque, no hay una empresa
gue destaque sobre el resto. Con una participacion en tres parques se encuentran Ramboll,

IMS Ingineering, Atkins. Con dos parques se encuentran AREVA T&D (Ahora Alstom Grid),

COWI e ISC Consulting Engineering.

- Enlainstalacion de la subestacion tiene un papel preponderante Scaldis Salvage con un

trabajo en 10 parques, le sigue Seaway Heavy Lifting con 8, de lejos se sitlan SMIT con 4

y Bonn & Mees con 3.
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Dentro de los proveedores de los componentes eléctricos para las subestaciones
destacan Areva T&D (Alstom Grid) y Siemens Transmission and Distribution con 11

pargues cada uno. Le sigue de lejos ABB con 5.

Como fabricantes de cables de exportacion destacan Prysmian con 15 parques, ABB
con 12, Nexans con 10 y NKT Cables con 6. Para su instalacion se ha contado en 10

ocasiones con Visser & Smit Marine Contracting (VSMC), en 9 ocasiones con JD-

Contractor (Jydsk Dyk) y en 4 con Subocean.

Por ultimo, entre los fabricantes de cables de interconexién cabe destacar ABB con una
participacion en 11 parques, Nexans en 10, Prysmian junto con Draka (Ahora Prysmian
Group) en 10, JDR Cables en 5, NSW en 5, NKT Cables en 4, y AEI Cables en 3.

En relacion con los servicios de barcos de soporte a las actividades de operaciéon y
mantenimiento, cabe destacar tres nombres: A2sea (da servicio a 11 parques), Windcat
Workboats (9) y Fred Olsen (7).

Cabe destacar que apenas se dispone de informacion en relacion con los fabricantes de las

torrres o de las subestructuras de cimentacion. Algunos nombres publicados son Aker

Solutions, Bladt Industries, Sif Group o Ambau, que resultan insuficientes para poder realizar

un analisis fundamentado.
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1.3 UBICACION DE LOS PARQUES OFFSHORE OPERATIVOS Y EN
CONSTRUCCION

En este apartado se pretende ofrecer una visién sobre las ubicaciones de los parques
actualmente operativos y los que estan en fase de construccion, al mismo tiempo describir
brevemente el estado actual de despliegue de esta tecnologia en cada uno de los los 15 paises

gue han apostado por el desarrollo de la edlica offshore.

Pais N2 PEGEMES |02 PEGEMES G| g es
Operativos Construccion

Reino Unido 18 5 23
Dinamarca 14 14
Alemania 4 8 12
China 10 10
Japoén 6 6
Suecia 6 6
Bégica 3 2 5
Holanda 4 4
Finlandia 2 2
Noruega 1 1
Francia 1 1
Irlanda 1 1
Portugal 1 1
Corea del Sur 1 1
Estados Unidos 1 1
Total 72 16 88

Tabla 5: Numero de parques por pais (operativos y en construccién). Fuente: elaboracion propia

e Portugal y Francia:

- Portugal cuenta con una zona econdmica exclusiva (mar patrimonial) 15 veces mayor que su
propio territorio, aunque con aguas profundas. Asi, la apuesta del pais es por la construccién
de parques edlicos flotantes. La primera instalacion offshore llamada “Windfloat” opera desde el
2011 y ya esta produciendo electricidad. Se trata de un aerogenerador flotante ubicado en las
costas portuguesas instalado a 14 kilbmetros mar adentro y cuenta con una turbina de la
danesa Vestas de 2 MW y con una base triangular flotante. Esta es la primera de 5 torres que
formaran parte de un futuro parque edlico marino con una potencia de 27 MW. El proyecto, que

se desarrollara en dos fases, supone una inversion cercana a los 20 millones de euros.

- Rodeada por el Canal de la Mancha, el océano Atlantico y el mar Mediterraneo, Francia tiene
una zona costera importante propicia al desarrollo de la energia edlica offshore. La aspiracién
del gobierno francés es alcanzar 6 GWe de potencia instalada en energias marinas en el
horizonte 2020, es decir el 3,5 % del consumo francés de electricidad. La energia edélica marina
se esta introduciendo poco a poco, por ejemplo desarrollando el polo de competitividad edlica

marina en Normandia en torno a la construccion del parque offshore de Fécamp.
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Capacidad Productiva Portugal y Francia

Plantas edlicas Offshore
Operativas / En construccién MW

Capacidad neta

Parc éolien de Fécamp

Portugal 83 turbinas, 498MW.

WindFloat Prototype 2 =

(Pévoa de Varzim) = = ——

Francia

Parc éolien de Fécamp 498 = B

(Normandie) B

Capacidad de red instalada (Portugal) 2 T — 7 :

Capacidad en construccion (Francia) 498 N - e - . —
’kwindFloat Prototype 4 - P B

Capacidad de red instalada total Region 2 1 turbina, 2 MW 9 e 4

Capacidad en construccion Region 498 - . — ) A .

(1 Mayo 2015) “.. = <~ = ot
A Parques edlicos offshore operativos T

Plantas edlicas en construccion

Figura 4: Ubicacion de parques en Portugal y Francia. Fuente: Elaboracion propia

e Irlanday Reino Unido®:

- Irlanda tiene un gran potencial para la construccion de parques eélicos marinos, debido a su
propia naturaleza de isla. Los proyectos se piensan emplazar tanto en el Mar de Irlanda como
en el Océano Atlantico. El nivel actual de uso de la energia eélica marina es mas bien baja con

una capacidad instalada de aproximadamente 25 MW (parque Arklow Bank1).

- El Reino Unido al igual que su vecina Irlanda presenta un gran potencial energético. El pais
cuenta con numerosas zonas disponibles para la construccion de parques edlicos marinos,
tanto en el Norte como en el Mar de Irlanda, asi como en el Canal de la Mancha. El Reino
Unido es el principal precursor mundial en el uso de la energia edlica marina con 18 parques
operativos en alta mar y una capacidad total de 3.301 MW. EIl rendimiento instalado quiere
elevarse hasta 25 GW a finales de 2020.

4 http://www.renewableuk.com/en/renewable-energy/wind-energy/offshore-wind/
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Capacidad Productiva Irlanda y Reino Unido

Plantas edlicas Offshore Mw iy e
Operativas / En construccién Capacidad neta @

Irlanda Beatrice Demonstration
Arklow Bank 1 25,2 ,LZturblnes, 10MW
Reino Unido

Beatrice Demonstration 2

Robin Rigg 180

Ormonde 150

Walney | 183,6

Walney Il 183,6

Barrow 90

North Hoyle 60

Rhyl Flats 90 turbines, aMW
Gwynt y Mor 576 cosside
Blyth 4 7 turbines, 62.1 MW
Burbo Bank 1 90

Greater Gabbard 504

Lynn and Inner Dowsing

Gunfleet Sands 1, 2 172,8 A trbines. 194 AMW
Gunfleet Sands 3 Demonstr. 12 Sheringham Shoal
Kentish Flats 90 H)\SS,Sl 'gc'\r/lovt\:lySands
Lincs 270 /L3°' 60MW
London Array 1 630 Gﬁ?g%fwav?/bard
Lynn and Inner Dowsing 194,4
Scroby Sands 60 %nlf%eﬁ'%ﬂads &32?2310;}\;{;;
Sheringham Shoal 316,8 GunfleetSands 3 Kentish Flats’

. 2 turbines, 12MW 30, 90MW
Teesside 62,1 Thanet
Thanet 300 100, 300MW
West of Duddon Sands 389 . X

,l\ Parques edlicos offshore operativos

Capacidad de red instalada (Irlanda) 25,2
Capacidad de red instalada (UK) 3.301,2 Plantas edlicas en construccion
En construccion (UK) 1.309.1
Capacidad de red instalada Regién 3.326.4 (1 Mayo 2015)
Capacidad en construccion Region 1.309.1

Figura 5: Ubicacion de parques en Irlanda y Reino Unido. Fuente: Elaboracion propia

e Noruega, Suecia, Finlandia y Dinamarca%

- Noruega no tiene parques en operacion a escala comercial, Unicamente el Hywind
(flotante) esta en funcionamiento hasta la fecha, 6 mas de demostracion estan aprobados,
mientras que alrededor de 17 proyectos comerciales estan en fases tempranas de

concepcion.

- Suecia tiene el potencial para construir parques edlicos en alta mar, principalmente en su
costa oriental. Su capacidad instalada de energia offshore es actualmente de mas de 170
MW. El pais tiene como objetivo producir hasta 10 TWh por afio de energia edlica marina a
partir de 2020.

- Aligual que Suecia, Finlandia también tiene potencial energético en alta mar a lo largo de
su costa del Mar Baltico. Actualmente en Finlandia operan dos plantas de energia edlica en

alta mar con una capacidad total de aproximadamente 32 MW.

- Con su larga linea costera a lo largo del Mar del Norte y Mar Baltico, Dinamarca es
también un precursor en el uso de la energia edlica marina. Un total de 14 parques eolicos
offshore estan conectados a red con una capacidad total de unos 1.271 MW. EIl parque

mas reciente finalizado en 2013 es el parque Anholt, de 400 MW.

> http://www.offshore-windenergie.net/en/politics/international/european-offshore-politics
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Si bien a fechas de este informe, no hay parques en construccion, si existen proyectos
futuros en estadios previos con el propésito de aumentar en proximos afos la capacidad de
esta energia a aproximadamente 4,6 GW. Ya solo 600 MW vendran del parque Kriegers
Flak, planeado para el 2022 como parte del Acuerdo Danés de Energia, y que sera el
mayor del pais. Como curiosidad, mencionar que este parque tendra una ubicacién
cercana a la costa, entre Dinamarca y Alemania, al contrario de todos los casos que le

preceden.

Capacidad Productiva

Plantas edlicas Offshore Mw NOFU eg a., SueC|a, Flnlandla y
Operativas Capacidad neta .
Noruega D|nam arca
Hywind Demonstration 2,3
Suecia q |
Bockstigen 25 o / A
Lillgrund 110,4 _ — Rrp )\ }
utgrunden 1 10,5 L= (b !
Vindpark Vanern 30 ':_ A r{%il?’\fﬂf\s,\r;ore__1.
Yttre Stengrund 10
Karehamn 48
Finlandia ; ;
Kemi Ajos 30 ¢ L J
Pori Offshore 1 2,3 wL .
Dinamarca 'vaind DemonstrationSands
Anholt 399,6 /L B2y
Avedore Holme 10,8 s ; - Vindpark Vaner
Frederikshavn 7,6 Riwo e o : 10,30MW Bockstigen
Horns Rev 1 160 (i ‘ ! /E:,Z.SM%V
Horns Rev 2 209,3 %?g%?ZdMWA | | Frederikshavn
! *3, 7.6MW
Middelgrunden 40 TunaKnob S J |
uno Knol Vo W g - 2 g

Nysted 1 165,6 10, SMW_AY [ = [ Vitre Stengrund
Rodsand 2 207 4 f ! )\ 5, 10MW

. Karehamn
Ronland 17,2 s A A11%0 enw - 16, 48MW
Samso 23 Samso ] 4 Middel " Utgrunden

10, 23MwW I R jddelerunden 7, T0.5MW
Sprogo 21 HornsRev1 |1 Aam ot S o 4.0
80, 160MW AL Sprogo o Lillgrund
Tuno Knob 5 )2, 48,110.4MW
N Horns Rev2 -+ % Pbseid\?\?_ + «* . Avedore Holme
Vindeby 4,95 91,209.3Mw | 0,03M: A 310.8MW -
. ~~—Vindeby 3

Poseidon 0,03 114 95MwW Ig ftleGl_jS.lsMW
Capacidad instalada (Noruega) 2,3 %%?3%9?\42\/\/
Capacidad instalada (Suecia) 211,4

Capacidad instalada (Finlandia) 32,3

Capacidad instalada (Dinamarca) 1271,08 L )
i ( ) /L Parques edlicos offshore operativos

Capacidad instalada total Region 1517,08 (1 Mayo 2015)

Figura 6: Ubicacion de parques en Noruega, Suecia, Finlandia y Dinamarca. Fuente: Elaboracion propia

e Bélgica, Holanda y Alemania:

Bélgica posee zonas del Mar del Norte que pueden ser utilizadas para la construccién de
pargues edlicos marinos. Actualmente las plantas de energia edlica en alta mar suman una
capacidad instalada de aproximadamente de 360 MW y proximamente alcanzara con sus 2
pargues en construccion (Thornton Bank fases 2 y 3) los 648 MW. El objetivo es aumentar
la capacidad hasta 2,1 GW en 2020.

Actualmente los Paises Bajos tienen una capacidad de generacion instalada de 246,8
MW, repartida en cuatro parques operativos. El primer parque edélico marino conectado a
red se completd en 2006 y solo los proyectos aprobados antes de ese afio se han realizado
desde entonces, de hecho no se ha afadido capacidad desde el 2009. El pais tiene como

objetivo lograr una capacidad de 6 GW en 2020, de ahi que el mapa de ruta del gobierno
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marque para los siguientes proyectos el inicio de sus respectivas fases de adjudicaciones:
“Borssele Wind Farm Zone” en 2015, “South Holland coast Wind Farm Zone” en 2017 y
“North Holland coast Wind Farm Zone” en 2019°.

- El objetivo politico actual para la energia edlica marina, establecido por el gobierno federal
de Alemania, apunta a una capacidad instalada total de 6500 MW en 2020. Alrededor de
2.239,2 MW de potencia offshore, concentrada en los mares del Norte y Baltico esta en
construccion, instalacién o ya conectada a la red. Esto equivale a un 34,5% del objetivo

establecido para el 2020,

Capacidad Productiva Al -
Plantas eélicas Offshore MW Belglca’ HOIanda y Alemanla
Operativas / En construccién Capacidad neta
Bélgica
Belwind 165
Thornton Bank 1 30 L =% -

Thornton Bank 2 180 i £ w
Thornton Bank 3 108 | s [
Belwind 2 165 Meerwind Si und' 0st Tt ¥
80, 288 .\ = i Balticl

Holanda Riffa AT 2L,483mw
Egmond aan Zee 108 30, 106w ] 53”{ gk,,w } *

. Borkum West 2 ”
Irene Vorrink 16,8 80, a00mw P B ordsee ost. ) =
Lely 2 Bardsgfzsohoonr/\el . Huok5|eIDemonstrat|on lir%ig’i\;l\svDemonstraﬁcn
Prinses Amalia Windpark 120 Alpha Ventus b o~
Alemania sEmdsﬁg P A00MW
Alpha Ventus 60 BT i » :
Baltic1 48,3 . Z“Llle\}\\// ) s
Bard Offshore 1 400 LT
Borkum West 2 400 5EellwslndW Prinlszes Amalia Windpark
Breitling Demonstration 2,5
DanTysk 288  Thornton 2] Thomton Bank 2
Ems Emden 45 o 30 ) Thornton Bank3
Global Tech 1 400 )\
Hooksiel Demonstration 5 Belwind
Meerwind Std und Ost 288 55 2]
Nordsee Ost 295,2
Riffgat Los )\Parques edlicos offshore operativos
Capacidad instalada (Bélgica) 360 \
Capacidad instalada (Holanda) 246,8 Plantas edlicas en construccion
Capacidad instalada (Alemania) 60,3 :
En construccion (Bélgica) 288
En construccion (Alemania) 2239,2 (1. Mayo 2015)
Capacidad instalada Region 667,1
Capacidad en construccion Region 2527,2

Figura 7: Ubicacion de parques en Bélgica, Holanda y Alemania. Fuente: Elaboracion propia

e China, Coreay Japon:

- Existen diversas estimaciones del recurso eolico marino en China, de acuerdo con el
informe "China Wind Energy Outlook 2012", éste es de aproximadamente 200 GW a
profundidades de 5-25 m con altura de buje de 50 m y 500GW en aguas de 50 m de
profundidad y alturas de buje de 70 m. Medido en términos de distribucion del espacio se
establece que el area de la costa a lamina de agua de 20 m podria acomodar una
capacidad de 100-200 GW suponiendo que 10-20% de la superficie estuviese disponible, y

que cada kilémetro cuadrado utiliza turbinas de 5SMW.

® Netherlands Enterprise Agency (RVO.nl), Offshore wind energy in the Netherlands, Enero 2015
7 https://www.wind-energie.de/en
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Los vientos mas fuertes estan en el estrecho de Taiwan de la costa de Fujian, seguido de
Zhejiang, y en la costa oeste de Hainan. Guangdong también muestra un importante
potencial, sin embargo es una provincia muy propensa a tifones, algo que tiene efectos
adversos sobre los parques edlicos y todavia no ha sido solventado por la actual
tecnologia. Por tanto, la ocurrencia de tifones hace que las provincias de Shandong y

Jiangsu sean las mas atractivas para el desarrollo en la etapa actual de la tecnologia®.

En China la mayor instalacion offshore es Donghai Bridge de 102 MW cerca de Shanghai,
completado en 2010. Desde entonces el desarrollo de la eblica marina ha sido lento y tan
s6lo un parque ha sido construido, la fase 1 del parque intermareal Rodong, con 48,3 MW
instalados. El resto de instalaciones son en su mayoria turbinas con propésito de

demostracion. Hoy dia, el pais cuenta con un total de 346,1 MW de capacidad instalada.

- El potencial teérico de Corea del Sur en relacién con la edlica offshore es de 309 GW. El
gobierno coreano establecio que el area de Young-Kwang, frente a la costa suroeste de la
peninsula, fuese el banco de pruebas para la primera turbina edlica marina en el pais. Asi,
en 2011, el desarrollador holandés de aerogeneradores STX Windpower puso en operacion
su turbina insignia de 2MW frente a la isla de Jeju, la cual hasta el momento es la Unica
operativa en el pais. No obstante, varios proyectos de parques estan ya concedidos para
su ubicacion en la costa suroeste, uno de 60 MW y otro de 2,5GW, compuesto por 500
turbinas de 5SMW.

- Japodn ocupa el sexto puesto en el mundo en cuanto a superficie de mar patrimonial, y
cuenta con un potencial eélico offshore explotable de 600 GW. La energia edlica marina en
Japon tiene sus inicios en 2004, sin embargo las instalaciones a gran escala de tipo
estacionario comenzaron en 2013 en las costas de Choshi y Kitakyushu en forma de
proyectos de demostracion. No obstante, las aguas de la costa de Choshi constituyen una
regiéon del océano con fuertes marejadas, mientras que las de la costa de Kitakyushu

sufren frecuentes tifones.

Debido a que las costas de Japén estan rodeadas de aguas profundas, el pais apuesta por
la construccion de parques edlicos flotantes, asi el proyecto de demostracién de parque
edlico flotante en alta mar de Fukushima, financiado por el Ministerio de Economia,
Comercio e Industria, constituye el simbolo de la apuesta de Japon por las energias
renovables marinas.

Esta planeada la construccion de una docena de parques en los proximos afios, ejemplo de
ello es el de Kyushu en el sur de Japdn. Una veintena de grandes empresas japonesas
como Toshiba Corp. y Hitachi Zosen tienen previsto invertir 120 billones de yens (1.200

millones de euros aproximadamente) durante la proxima década para crear un gigantesco

8 Centre for Sustainable Energy Studies (CenSES), China’'s Offshore Wind Industry 2014
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parque edlico marino. Esta previsto que el parque edlico offshore de Kyushu genere 300
MW°.

Capacidad Productiva China, Corea del Sur y Japon
Plantas edlicas Offshore MW

Operativas net capacity

China

Donghai Bridge 1 102

Rudong 1 Intertidal 48,3

Rudong Intertidal Demonstration 30

Suizhong Demonstration 1,5

Xiangshui Intertidal Demo. 45

Jiangsu Rudong 150MW | 99,3

Jiangsu Rudong 150MW I 50

Guodian United Power 6MW 6

DDHI Composite Bucket Project 2,5 Sizhong Demonstration 2, 135508

Dafeng (Shanghai Electric) 2 oMY Sakata

Corea del Sur GuedeE e 8, 16MW

Jeju Demonstration 2

Japén 1sojﬁmﬁo¥fsﬁg?§ f %Qaﬂg)ha' A Kamisu7, 1AMW

. 20, Kitakyushu Offshore
Kamisu 14 Jiangsu Rudonglsomel I I 12 l. Choshi Offshore Project
Sakata 16 38,99.3MW. 1, 24Mw
)(IEI'IBShLII Intertidal Kyushu Umverslty Wind

Setana 1,32 monstratlon I 2,0.006M

Choshi Offshore Project 2,4 Rudunsl Intemdal | Ane’”"“s"a""”

Kitakyushu Offshore 2 UG Intertldal BoH1

Kyushu University Wind 0,006 RS gucket Ehiect

Capacidad instalada (China) 346,1
Capacidad instalada (CoreaS.) 2
Capacidad instalada (Japon) 35,726

Donghai Bridge 1
34, T2MW
Capacidad instalada total Region 383,826

(1 Mayo 2015) )\ Parques edlicos offshore operativos

Figura 8: Ubicacién de parques en China, Corea del Sur y Japén. Fuente: Elaboracion propia

e Estados Unidos:

- Estados Unidos, goza de excelentes recursos edlicos en alta mar y alrededor de 12
proyectos eolicos marinos se encuentran en diversas etapas de desarrollo abarcando 10
estados del Este, Oeste, los Grandes Lagos y las costas de Texas. Estos proyectos
offshore representan mas de 5.000 MW con tamafios de turbinas que van desde 3 hasta 6

MW, junto con un proyecto de transmisién que podria transportar hasta 7.000 MW.

Sin embargo, no hay ningln parque comercial instalado aln. Destaca la primera turbina
edlica marina en los Estados Unidos, VolturnUS implementada por el Consorcio
DeepCwind liderado por la Universidad de Maine en junio de 2013. Este es un modelo de

escala 1:8 que utiliza una innovadora fijacion de hormigén semisumergible.

® carbon Trust, Appraisal of the Offshore Wind Industry in Japan, Octubre 2014
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Plantas edlicas Offshore
Operativas

Mw
Capacidad neta ]

Estados unidos
DeepCwind Consortium

0,02

Capacidad de red instalada (USA) 0,02

Capacidad de red instalada
total

0,02

(1 Mayo 2015)

Capacidad productiva Estados Unidos

DeeBCwind Consortium
1,0.02MW

A Parques edlicos offshore operativos

Figura 9: Ubicacién de parques en Estados Unidos. Fuente: Elaboracion propia
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1.4 CARACTERISTICAS PRINCIPALES DE LOS PARQUES OFFSHORE OPERATIVOS Y EN CONSTRUCCION

En los siguientes apartados se expone la informacion que caracteriza a los 72 parques offshore operativos y 16 parques en construccion identificados, a
saber: el nombre oficial del parque y enlace su web (en su defecto a su ficha en el directorio industrial consultado), el agente explotador, potencia instalada,
namero de turbinas y modelo de turbinas instaladas. Asimismo, se incluye el tipo de estructura portante, distancia a la costa y rango de profundidades pues

resulta de interés para identificar tecnologias adecuadas para grandes profundidades.
1.4.1 OPERATIVOS

El rango medio de profundidades de los parques en servicio se mueve entre 12,35 y 17,22 m. En cuanto a la distancia a tierra el inicio del parque comienza a

9,5 km de media, mientras que su limite esta en los 10,5 km de media.

. Potencia Ne de . Estructura Distancia a Rango de
Pais Parque Agente Explotador » Modelo deTurbina :
q 9 P Instalada | Turbinas Portante la costa Profundidades
Alemania Baltic 1 Ene__rgle Baden- 48,3MW 21 Siemens SWT-2.3-93 Monopiles 16 km 16-19 m
Wirttemberg
Alemania Bre_ltllng_ WIND-projekt 2,5 MW 1 Nordex N90/2500 (Offshore) Gravity based 0,5 km 2m
Demonstration
Alemania Ems Emden ENOVA 4,5 MW 1 Enercon E-112 Gravity based 0,6 km 3m
Alemania Hoo_kS|eI_ Bard 5 MW 1 Bard 5.0 Tripods / Tripiles 0,4 km 2-8 m
Demonstration
Bélgica Belwind 1 Belwind 165 MW 55 Vestas V90-3.0 MW Monopiles 46 km 20-37 m
Bélgica Beldwind 2 Sumitomo Corp 165 MW 50 Vestas V112-3.3 MW Gravity based 42 km 20-33 m
Bélgica Thornton Bank 1 C-Power 30 MW 6 REpower 5M Gravity based 26-27 km 12-27,5m
China Donghai Bridge 1 Shangha;jg\?vgfha' wind | 960 Mw 34 Sinovel SL3000/90 Gravity based 8-13 km 10m
China Rudong 1 Intertidal China Longyuan Power 48,3 MW 21 Siemens SWT-2.3-101 Other piled 3-8 km -



http://www.lorc.dk/offshore-wind-farms-map/baltic-1?os_cmi=1&os_iip=1�
http://www.lorc.dk/offshore-wind-farms-map/breitling-demonstration?os_cmi=1&os_iip=1�
http://www.lorc.dk/offshore-wind-farms-map/breitling-demonstration?os_cmi=1&os_iip=1�
http://www.lorc.dk/offshore-wind-farms-map/ems-emden?os_cmi=1&os_iip=1�
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http://www.lorc.dk/offshore-wind-farms-map/hooksiel-demonstration?os_cmi=1&os_iip=1�
http://www.lorc.dk/offshore-wind-farms-map/belwind-1?os_cmi=1&os_iip=1�
http://www.4coffshore.com/windfarms/nobelwind-belgium-be08.html�
http://www.lorc.dk/offshore-wind-farms-map/thornton-bank-1?os_cmi=1&os_iip=1�
http://www.lorc.dk/offshore-wind-farms-map/donghai-bridge-1?os_cmi=1&os_iip=1�
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. Potencia Ne de . Estructura Distancia a Rango de
Pais Parque Agente Explotador » Modelo deTurbina ;
q 9 P Instalada | Turbinas Portante la costa Profundidades
Mingyang MY 1.5s / Guodian
UP82-1500 / SEWIND
W2000M / Sany Electric
. Rudong Intertidal . SE9320I11-S3 / Envision E82 / . ) )
China Demonstration China Longyuan Power 30 MW 15 CSIC HZ93-2000 / BaoNan Other piled 3,5-4,5 km
BN82-2MW / Sinovel
SL3000/90 / Goldwind GW
100/2.5 MW
) Suizhong China National Offshore )

China Demonstration Oil Corporation 1,5 MW 1 Goldwind GW 100/1500 Jackets 70 km 32m
. Xiangshui Intertidal Yangtze New Energies SEWIND W2000M / Goldwind . )
China Demonstration Development 45 MW 2 GW 100/2.5 MW Other piled 3,5 km 0-4m

Jiangsu Rudong
150MW Offshore Sinovel SL3000/90 (17
. (Intertidal) Jiangsu Longyuan Turbines) ) )
China Demonstration Offshore Wind Power 99,3 MW 38 Siemens SWT-2.3-101 (21 Monopiles 4,5 km 0-4m
Wind Farm - phase Turbines)
!
Jiangsu Rudong
150MW Offshore
. (Intertidal) Jiangsu Longyuan . . .
China Demonstration Offshore Wind Power 50 MW 20 Goldwind GW 109/2500 Monopiles 4,5 km 0-4m
Wind Farm - phase
1
Guodian United . . . .
China Power 6MW Guod?gclt::g; d Power 6 MW 1 GuodLljaQGggg_eld?)Zower Gravity based - -
Prototype oy
DDHI Composite
China Bucket Foundation DaoDa Heavy Industry 2,5 MW 1 - Monopiles - -
- Group
Test Project
Dafeng (Shanghai
China Electric) Intertidal Inteﬁldal China Power Interna_tlonal 2 MW 1 Shangai Electric SE 2.0/93 Gravity based - -
Demonstration New Energy Holding
Turbine
Corea del Sur | Jeju Demonstration Korean Institute for 2 MW 1 STX 72 Jackets 1,2 km -
Energy Research
Dinamarca Anholt DONG Energy 399,6 MW 111 Siemens SWT-3.6-120 Monopiles 15-20 km 15-19 m
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http://www.lorc.dk/offshore-wind-farms-map/rudong-intertidal-demonstration?os_cmi=1&os_iip=1�
http://www.lorc.dk/offshore-wind-farms-map/rudong-intertidal-demonstration?os_cmi=1&os_iip=1�
http://www.lorc.dk/offshore-wind-farms-map/suizhong-demonstration?os_cmi=1&os_iip=1�
http://www.lorc.dk/offshore-wind-farms-map/suizhong-demonstration?os_cmi=1&os_iip=1�
http://www.lorc.dk/offshore-wind-farms-map/xiangshui-intertidal-demonstration?os_cmi=1&os_iip=1�
http://www.lorc.dk/offshore-wind-farms-map/xiangshui-intertidal-demonstration?os_cmi=1&os_iip=1�
http://www.4coffshore.com/windfarms/jiangsu-rudong-150mw-offshore-(intertidal)-demonstration-wind-farm---phase-i-china-cn59.html�
http://www.4coffshore.com/windfarms/jiangsu-rudong-150mw-offshore-(intertidal)-demonstration-wind-farm---phase-i-china-cn59.html�
http://www.4coffshore.com/windfarms/jiangsu-rudong-150mw-offshore-(intertidal)-demonstration-wind-farm---phase-i-china-cn59.html�
http://www.4coffshore.com/windfarms/jiangsu-rudong-150mw-offshore-(intertidal)-demonstration-wind-farm---phase-i-china-cn59.html�
http://www.4coffshore.com/windfarms/jiangsu-rudong-150mw-offshore-(intertidal)-demonstration-wind-farm---phase-i-china-cn59.html�
http://www.4coffshore.com/windfarms/jiangsu-rudong-150mw-offshore-(intertidal)-demonstration-wind-farm---phase-i-china-cn59.html�
http://www.4coffshore.com/windfarms/jiangsu-rudong-150mw-offshore-(intertidal)-demonstration-wind-farm---phase-ii-china-cn0o.html�
http://www.4coffshore.com/windfarms/jiangsu-rudong-150mw-offshore-(intertidal)-demonstration-wind-farm---phase-ii-china-cn0o.html�
http://www.4coffshore.com/windfarms/jiangsu-rudong-150mw-offshore-(intertidal)-demonstration-wind-farm---phase-ii-china-cn0o.html�
http://www.4coffshore.com/windfarms/jiangsu-rudong-150mw-offshore-(intertidal)-demonstration-wind-farm---phase-ii-china-cn0o.html�
http://www.4coffshore.com/windfarms/jiangsu-rudong-150mw-offshore-(intertidal)-demonstration-wind-farm---phase-ii-china-cn0o.html�
http://www.4coffshore.com/windfarms/jiangsu-rudong-150mw-offshore-(intertidal)-demonstration-wind-farm---phase-ii-china-cn0o.html�
http://www.4coffshore.com/windfarms/guodian-united-power-6mw-prototype-china-cn2b.html�
http://www.4coffshore.com/windfarms/guodian-united-power-6mw-prototype-china-cn2b.html�
http://www.4coffshore.com/windfarms/guodian-united-power-6mw-prototype-china-cn2b.html�
http://www.4coffshore.com/windfarms/ddhi-composite-bucket-foundation-test-project-china-cn0j.html�
http://www.4coffshore.com/windfarms/ddhi-composite-bucket-foundation-test-project-china-cn0j.html�
http://www.4coffshore.com/windfarms/ddhi-composite-bucket-foundation-test-project-china-cn0j.html�
http://www.4coffshore.com/windfarms/dafeng-(shanghai-electric)-intertidal-demonstration-turbine-china-cn29.html�
http://www.4coffshore.com/windfarms/dafeng-(shanghai-electric)-intertidal-demonstration-turbine-china-cn29.html�
http://www.4coffshore.com/windfarms/dafeng-(shanghai-electric)-intertidal-demonstration-turbine-china-cn29.html�
http://www.4coffshore.com/windfarms/dafeng-(shanghai-electric)-intertidal-demonstration-turbine-china-cn29.html�
http://www.lorc.dk/offshore-wind-farms-map/jeju-demonstration?os_cmi=1&os_iip=1�
http://www.lorc.dk/offshore-wind-farms-map/anholt?os_cmi=1&os_iip=1�
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. Potencia Ne de . Estructura Distancia a Rango de
Pais Parque Agente Explotador » Modelo deTurbina :
q g P Instalada | Turbinas Portante la costa Profundidades
Dinamarca Avedore Holme DONG Energy 10,8 MW 3 Siemens SWT-3.6-120 Gravity based 0,05-0,1 km 0,5-2m
Nordex N90/2300 / Vestas
Dinamarca Frederikshavn DONG Energy 7,6 MW 3 V90-3.0 MW / Bonus 2.3 Monopiles 1 km 1-4m
MWwW/82
Dinamarca Horns Rev 1 Vattenfall 160 MW 80 Vestas V80-2.0 MW Monopiles 14-20 km 6-14 m
Dinamarca Horns Rev 2 DONG Energy 209,3 MW 91 Siemens SWT-2.3-93 Monopiles 30 km 9-17m
Dinamarca Middelgrunden DONG Energy 40 MW 20 Bonus 2.0 MW/76 Gravity based 2 km 3-5m
Dinamarca Nysted 1 DONG Energy 165,6 MW 72 Bonus 2.3 MW/82 Gravity based 10,8 km 6-10 m
Dinamarca Rodsand 2 E.ON 207 MW 90 Siemens SWT-2.3-93 Gravity based 8,8 km 6-12 m
Vindenergi/Harbogre
Dinamarca Ronland Mgllelaug + Thyborgn- 17,2 MW 8 Vestas V80-2.0 MW / Bonus Gravity based 0,1 km 0-2m
) 2.3 MW/82
Harbogre Vindmagllelaug
Dinamarca Samso Samsg Havvind 23 MW 10 Bonus 2.3 MW/82 Monopiles 3,5km 10-13 m
Dinamarca Sprogo Sund & Beelt 21 MW 7 Vestas V90-3.0 MW Gravity based 10,6 km 6-16 m
Dinamarca Tuno Knob DONG Energy 5 MW 10 Vestas V39-500 kW Gravity based 6 km 3-6m
Dinamarca Vindeby DONG Energy 4,95 MW 11 Bonus 450 kW/37 Gravity based 1,5-3 km 2-6 m
Floating: Semi-
Dinamarca Poseidon Floating Power Plant 0,03 MW 3 GAIA 0.011 MW Sumersible - -
Platform
Estados DeepCwind Floating: Semi-
: - DeepCWind Consortium 0,02 MW 1 Renewegy VP-20 Sumersible 3,5km 18 m
Unidos Consortium
Platform
Finlandia Kemi Ajos Innopower 30 MW 10 WinWind WWD-3 Gravity based 0,04 km 3-8m
Finlandia Pori Offshore 1 Suomen Hyotytuuli 2,3 MW 1 Siemens SWT-2.3-101 Gravity based 1,2 km 9m
Holanda Egmond aan Zee Nuon 108 MW 36 Vestas V90-3.0 MW Monopiles 10-18 km 18 m
Holanda Irene Vorrink Nuon 16,8 MW 28 Nordtank NKT 600/43 Monopiles 0,3 km 1-2m
Holanda Lely Nuon 2 MW 4 Nedwind N40/500 Monopiles 0,75-0,8 km 5-10 m
Holanda Prinses Amalia Eneco 120 MW 60 Vestas V80-2.0 MW Monopiles 23 km 19-24'm
Windpark
Irlanda Arklow Bank 1 Airtricity 25,2 MW 7 GE 3.6 MW Offshore Monopiles 10 km 4,2-6,4 m
Japoén Kamisu Wind Power Ibaraki 14 MW 7 Subaru 80/2.0 MW Monopiles 0,04 km 5m
Japon Sakata Summit Wind Power 16 MW 8 Vestas V80-2.0 MW Other Piled 0,2 km 2-4m
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http://www.lorc.dk/offshore-wind-farms-map/avedore-holme?os_cmi=1&os_iip=1�
http://www.lorc.dk/offshore-wind-farms-map/frederikshavn?os_cmi=1&os_iip=1�
http://www.lorc.dk/offshore-wind-farms-map/horns-rev-1?os_cmi=1&os_iip=1�
http://www.lorc.dk/offshore-wind-farms-map/horns-rev-2?os_cmi=1&os_iip=1�
http://www.lorc.dk/offshore-wind-farms-map/middelgrunden?os_cmi=1&os_iip=1�
http://www.lorc.dk/offshore-wind-farms-map/nysted-1?os_cmi=1&os_iip=1�
http://www.lorc.dk/offshore-wind-farms-map/rodsand-2?os_cmi=1&os_iip=1�
http://www.lorc.dk/offshore-wind-farms-map/ronland?os_cmi=1&os_iip=1�
http://www.lorc.dk/offshore-wind-farms-map/samso?os_cmi=1&os_iip=1�
http://www.lorc.dk/offshore-wind-farms-map/sprogo?os_cmi=1&os_iip=1�
http://www.lorc.dk/offshore-wind-farms-map/tuno-knob?os_cmi=1&os_iip=1�
http://www.lorc.dk/offshore-wind-farms-map/vindeby?os_cmi=1&os_iip=1�
http://www.4coffshore.com/windfarms/poseidon-denmark-dk47.html�
http://www.4coffshore.com/windfarms/deepcwind-consortium---volturnus---dyces-head-test-site-united-states-us31.html�
http://www.4coffshore.com/windfarms/deepcwind-consortium---volturnus---dyces-head-test-site-united-states-us31.html�
http://www.lorc.dk/offshore-wind-farms-map/kemi-ajos?os_cmi=1&os_iip=1�
http://www.lorc.dk/offshore-wind-farms-map/pori-offshore-1?os_cmi=1&os_iip=1�
http://www.lorc.dk/offshore-wind-farms-map/egmond-aan-zee?os_cmi=1&os_iip=1�
http://www.lorc.dk/offshore-wind-farms-map/irene-vorrink?os_cmi=1&os_iip=1�
http://www.lorc.dk/offshore-wind-farms-map/lely?os_cmi=1&os_iip=1�
http://www.lorc.dk/offshore-wind-farms-map/prinses-amalia-windpark?os_cmi=1&os_iip=1�
http://www.lorc.dk/offshore-wind-farms-map/prinses-amalia-windpark?os_cmi=1&os_iip=1�
http://www.lorc.dk/offshore-wind-farms-map/arklow-bank-1?os_cmi=1&os_iip=1�
http://www.lorc.dk/offshore-wind-farms-map/kamisu?os_cmi=1&os_iip=1�
http://www.lorc.dk/offshore-wind-farms-map/sakata?os_cmi=1&os_iip=1�
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. Potencia Ne de . Estructura Distancia a Rango de
Pais Parque Agente Explotador » Modelo deTurbina :
q g P Instalada | Turbinas Portante la costa Profundidades
Japén Setana Setana Town 1,32 MW 2 Vestas V47-660 kW Other Piled 0,7 km 12-13 m
Tokyo Electric Power
. Company
Choshi Offshore ) - ’
Japén Demonstration dNew_EInerg?/] anld 2,4 MW 1 Mitsubishi Heavy Industries Gravity based 1,4-3,1 Km 10-12 m
Proiect Industrial Technology MHI 2,4 MW
rroject Development
Organisation (NEDO)
New Energy and
Industrial Technology
Japén Kitakyushu Offshore Development 2 MW 1 JSW J82 (Japdn Steel Works) Gravity based 1,3-3,4 km 5-14 m
Organisation (NEDO)
J Power
. . Floating: Semi-
. yi Y . -
Japon K _ushu Unlver_sn RIAMW!ND . 0,006 MW 2 Wind Lens Sumersible 0,7-4,7 km 3-3m
Wind Lens Project Kyushu University
Platform
Noruega Hywind . Haugaland Kraft 2,3 MW 1 Siemens SWT-2.3-82 VS Spar 10 km 220 m
Demonstration
WindFloat Floating: Semi-
Portugal Demonstration Energias de Portugal 2 MW 1 Vestas V80-2.0 MW Sumersible 5 km 42-53 m
E— Platform
Reino Unido Barrow DONG Energy 90 MW 30 Vestas V90-3.0 MW Monopiles 7,5 km 15-20 m
Reino Unido m. SSE Renewables 10 MW 2 REpower 5M Jackets 23 km 45 m
Demonstration
Reino Unido Blyth E.ON 4 MW 2 Vestas V66-2.0 MW Monopiles 1,6 km 6-11m
Reino Unido Burbo Bank 1 DONG Energy 90 MW 25 Siemens SWT-3.6-107 Monopiles 6,4 km 2-8 m
Reino Unido Greater Gabbard SSE Renewables 504 MW 140 Siemens SWT-3.6-107 Monopiles 26 km 24-34 m
Reino Unido Gunfleet Sands DONG Energy 172,8 MW 48 Siemens SWT-3.6-107 Monopiles 7 km 0-15m
Reino Unido Kentish Flats 1 Vattenfall 90 MW 30 Vestas V90-3.0 MW Monopiles 0,04 km 5m
Reino Unido London Array 1 DONG Energy 630 MW 175 Siemens SWT-3.6-120 Monopiles 19-20 km 0-25m
) . Vi ) ) .
Reino Unido Lynn anq Inner Centrica Energy 194,4 MW 54 Siemens SWT-3.6-107 Monopiles 19-20 km 6,3-11,2m
Dowsing
Reino Unido North Hoyle RWE npower renewables 60 MW 30 Vestas V80-2.0 MW Monopiles 7-8 km 7-11m
Reino Unido Ormonde Vattenfall 150 MW 30 REpower 5M Jackets 9,5-14 km 17-21'm
Reino Unido Rhyl Flats RWE npower renewables 90 MW 25 Siemens SWT-3.6-107 Monopiles 8 km 6,5-12,5m
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http://www.4coffshore.com/windfarms/choshi-offshore-demonstration-project-japan-jp03.html�
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EeNERGY

mare,

—

- = - -
Pafs Parque | Agente Explotador | 8PS | oV hinas | Modelo deTurbina | SSRENE | PR eta | profundidades
Reino Unido Robin Rigg E.ON 180 MW 60 Vestas V90-3.0 MW Monopiles 11-13 km 3-12m
Reino Unido Scroby Sands E.ON 60 MW 30 Vestas V80-2.0 MW Monopiles 2,3 km 5-10 m
Reino Unido Sheringham Shoal Scira Offshore Energy 316,8 MW 88 Siemens SWT-3.6-107 Monopiles 17-23 km 17-22 m
Reino Unido Thanet Vattenfall 300 MW 100 Vestas V90-3.0 MW Monopiles 11,3-11,5 km 20-25m
Reino Unido Walney 1 DONG Energy 183.6 MW 51 Siemens SWT-3.6-107 Monopiles 14,4-18 km 21-26 m
Reino Unido Walney 2 DONG Energy 183,6 MW 51 Siemens SWT-3.6-120 Monopiles 21-26 km 8m
Suecia Bockstigen Nordisk Vindkraftservice 2,5 MW 5 Wind World W-3700/500 kW Monopiles 3-4 km 6m
Suecia Lillgrund Vattenfall 110,4 MW 48 Siemens SWT-2.3-93 Gravity based 7 km 4-10 m
Suecia Utgrunden 1 Vattenfall 10,5 MW 7 Enron EW 1.5s Monopiles 8-12,5 km 7,1-99m
Suecia Vindpark Vanern Vindpark Vanern 30 MW 10 WinWind WWD-3 Gravity based 7 km 3-13 m
Suecia Yttre Stengrund Vattenfall 10 MW 5 NEG Micon NM72/2000 Monopiles 4 km 6-10 m
Suecia Ké&rehamn E.ON 48 MW 16 Vestas V112-3.0 MW Gravity based 3,8-7 km 8-20 m

Tabla 6: Caracteristicas principales de los parques offshore operativos a nivel mundial. Fuente: elaboracién propia a partir de directorios industriales y paginas de los parques.parques.
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1.4.2 EN CONSTRUCCION

EeNERGY

mare,

El rango medio de profundidades de los parques en construccion se mueve entre 20 y 28 m (calculado sobre los 16 parques europeos identificados),

mientras que en el afio 2010 era de 18,8 metros ™, lo cual supone un incremento significativo en pocos afios. En cuanto a la distancia a tierra, se pasa de

27,1km en 2010 a distancias entre 37,3 y 43,2 km para préximos parques, por lo que también refleja la tendencia por construir en emplazamientos mas

alejados de la costa.

Visto desde el punto de vista de los 72 parques construidos, también se aprecia un aumento tanto en la distancia media como en la profundidad de

instalacion (para los parques en servicio la profundidad estaba entre 12,35 - 17,22 m y la distancia a costa entre 9,5 -10,5 km).

o Agente Potencia N° de Modelo . " Estructura | Distancia a Rango de
Pais Parque g ; . Fabricante turbina 9
Explotador Instalada | Turbinas deTurbina Portante lacosta |Profundidades
Alemania Alpha Ventus Stlftt_mg Offsh_ore 60 MW 12 AREVA M5000-116 /| AREVA Wind, REpower Tripods / Jackets 45-60 km 30-45m
Windenergie REpower 5M Systems
Alemania Bard Offshore 1 Bard 400 MW 80 Bard 5.0 Bard Tripods / Tripiles 90-101 km 40 m
Alemania Borkum West 2 Trianel 400 MW 80 AREVA M5000-116 AREVA Wind Tripods / Tripiles 44-60 km 28-33m
Alemania DanTysk Vattenfall 288 MW 80 S'emenistWT'&G' Siemens Wind Power Monopiles 69 km 21-31m
. Global Tech 1 . . -
Alemania Global Tech 1 ) 400 MW 80 AREVA M5000-116 AREVA Wind Tripods / Tripiles 115-138 km 39-41m
Offshore Wind
Alemania W WindMW 288 MW 80 Slemenizs()WT—S.G— Siemens Wind Power Monopiles 53 km 22-26 m
Alemania Nordsee Ost RWE Innogy 295,2 MW 48 REpower 6M REpower Systems Jackets 57 km 22-25m
Alemania Riffgat EWE 108 MW 30 SlemeniZSOWT—S.G— Siemens Wind Power Monopiles 15-30 km 18-23 m
Bélgica Thornton Bank 2 C-Power 180 MW 30 REpower 6M REpower Systems Jackets 26-27 km 12-27,5m
Bélgica Thornton Bank 3 C-Power 108 MW 18 REpower 6M REpower Systems Jackets 26-27 km 12-27,5m

19 Cluster Maritimo Espariol, Oportunidades de Negocio de la Energia Edlica Marina en el sector maritimo espafiol, 2011
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EeNERGY

mare,

—

o Agente Potencia N° de Modelo . " Estructura | Distancia a Rango de
Pais Parque 9 ; . Fabricante turbina oA
Explotador Instalada | Turbinas deTurbina Portante lacosta |Profundidades
Francia Parc ’Eol|en de EDF Energy 498 MW 83 Alstom Haliade 150- Alstom Cimentacion por 13 km 2531 m
Fécamp Renewables 6MW gravedad
’ ; Gunfleet Sands 3 Siemens SWT-6.0- ) . .
Reino Unido Demonstration DONG Energy 12 MW 2 120 Siemens Wind Power Monopiles 8,5 km 5-12m
. . A RWE npower Siemens SWT-3.6- ) . .
Reino Unido Gwynt y Mér renewables 576 MW 160 107 Siemens Wind Power Monopiles 13-18 km 12-28 m
Reino Unido Lincs Centrica Energy 270 MW 75 SlemeniZSOWT-&G- Siemens Wind Power Monopiles 6-8 km 8,5-16,3 m
. ) B EDF Energy ) B ) .
Reino Unido Teesside 62,1 MW 27 Siemens SWT-2.3-93 Siemens Wind Power Monopiles 1,5km 8-16,5m
e Renewables
Reino Unido W DONG Energy 389 MW 108 SlemeniZSOWT—S.G— Siemens Wind Power Monopiles 15-20,2 km 17-24 m

Tabla 7: Caracteristicas principales de los parques offshore en fase de construccién a nivel mundial. Fuente: elaboracién propia a partir de directorios industriales y paginas de los parques.parques.
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1.5 PROVEEDORES TECNOLOGICOS EN PARQUES OPERATIVOS O EN CONSTRUCCION

En este apartado, se muestra en la medida en que esta informacion sea publica los nombres de los agentes participantes en la puesta en marcha de los 88
parques identificados (en servicio y en construccion): agente explotador, fabricante de las turbinas, instalador de las turbinas, disefio de la subestructura,
instalacion cimentaciones de la subestructura, contratista principal de la subestructura, disefio de la estructura de la subestacion, instalacion de las
subestacion, proveedor de los componentes eléctricos de las subestaciones, productor de los cables de exportacidon (Export), instalacién de los cables de

exportacion, productor de la matriz de cables (Array), instalacion de la matriz de cables, barcos de operacién y mantenimiento y transporte de personal.

Tal como se comentd en el apartado de Andlisis 1.2, en muy pocas ocasiones se obtuvo informacion sobre los fabricantes de las torres y de las

cimentaciones, por lo que se decidié no mostrar esta informacion en las siguientes tablas correspondientes a los proveedores tecnoldgicos participantes en

los 88 parques identificados:

1.5.1 ALEMANIA

Agente

P
arque Explotador

Fabricant
edelas
turbinas

Instalacién
de las
turbinas

Disefio de la
Subestructura

Instalacién
cimentaciones de
la Subestructura

Contratista
principal de la
Subestructura

Disefio de la
estructura de la
Subestacién

Instalacién de
las
Subestacién

Proveedor
de los
componente
s eléctricos
de las
Subestacion
es

Productor de

los cables de

exportacion
(Export)

Instalacién
de los
cables de
exportacion

Productor de
la matriz de
cables (Array)

Instalacion de
la matriz de
cables

Barcos de
operacion y
mantenimien
toy
transporte de
personal

Jack Up Bugsier Reederei
Barges - - 6 x tripods Frisia
6 x Hochtief - Offshore,
AREVA Transition pieces O?eca;tt;lesm EMS
M5000- for tripods and laying Maritime
116, lower tower SMIT - cTC Offshore,
GeoSea - sections for 6 x . . A2SEA
stitung | AREVA 6x Offshore Wind AREVA M5000- IMS Topside and Marine - 1 Norddeutsch | Visser& Smit | (DONG
Alpha Offshore R\gmd’ REpower Technologie 116 turbines AREVA Wind Ingenieurgesellsch H'aﬂ?tf TQI?E\I(IA P . %urlal.oNow e Marine Energy),
Ventus Windenergi powe 5M. Part (OWT) -6 x Heerema Marine n aft - Topside and P 0oC !ﬁ - Al - GOY\(’j rysmian eepOcea Seekabelwer Contracting Jack Up
e S r of DEME tripods Contractors jacket ost-pilling stom Gri n ke (NSW) (VSMC) Barges,
ystems OSS jacket Global
Group (HMC) - 6 x (4 piles) Marine GeoSea,
GeoSea - jackets incl. Systems - SMIT, EMS
6 x transition pieces )F;urial ] Maritime
REpower GeoSea - Pre- ROV Offshore,
5M. Part pilling 6 x jackets Nico Middle
of DEME (24 piles). Part of East
Group DEME Group
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Proveedor

Barcos de
de los A o
Az Productor de Instalacion . operacion y
Instalacion de componente Productor de Instalacion de "
A los cables de de los ) ) mantenimien
s eléctricos la matriz de la matriz de o
cables (Array) cables Y
. transporte de
Subestacion

ersonal
es >

Fabricant Instalacién -
Disefio de la

edelas de las

turbinas turbinas

Agente
Explotador

Instalacion Contratista Disefio de la

Subestructura cimentaciones de principal de la estructura de la las exortacion cables de
la Subestructura Subestructura Subestacién Subestacién de las P o

(Export) exportacion

Parque

OPUS
Bonn & Mees MARINE,
A2SEA - Drijvende Turbine
Energie Siemens Monopiles and Bokken -
Baden-

Transfers
NS Ny JD- NKT Cables JD- -
. Wind A2SEA - transition pieces - Ballast Nedam Topmdg and ABB NKT Cables Contractor 30 kV / NKT Contractor (subsidiary
Wirttembe Power Peter Madsen transition 150 kV (Jydsk Dyk) Cables 30 kV (Jydsk Dyk) of Holyhead
rg Rederi (PM) - piece 4 Y Y 4 Towing
Scour protection A2SEA - Company
Monopile Ltd), TP
Offshore
Jack-Up
Barge,
Maritime
Craft
Services
(Clyde) Ltd,
Barges - . Norddeutsch
18 MS Siemens Oﬂshore e CTC Marine - Offshore
Bard Bard Bard turbines - Bard - Ingenieurgesellsch Jack Up Transmissi ABB 170 kV Marine Seekabelwer Now GmbH,
Offshore 1 Hochtief - Barges on and Manageme

SureWind
aft Distribution nt ke (NSW) 36 DeepOcean Marine,
12 o
turbines

SeaZip
Offshore
Service B.V.,
Njord
Offshore,
Marineco UK
Ltd, Turbine
Transfers

Baltic 1

GeoSea -
Seaway Heavy

40 . o . Norddeutsch Norddeutsch

B | | AREVA | wmnes | QEmmd | (g et | :

West 2 Wind Part of 9

i e
o Alstom Grid ABB - AMC
(OWT) - Tripods piling. Part of Heavy Lifting Seekabelwer | Seekabelwer gangway
DEME DEME G ke (NSW) ke (NSW)
Group roup

Breitling
. WIND-
De mgp}stratl projekt Nordex - - - - - -
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Parque

Agente
Explotador

Fabricant
edelas

Instalacién
de las

Disefio de la
Subestructura

Instalacién
cimentaciones de

Contratista
principal de la

Disefio de la
estructura de la

Instalacion de
las

Proveedor
de los
componente
s eléctricos

Productor de
los cables de
exportacion

Instalacién
de los
cables de

Productor de
la matriz de

Instalacion de
la matriz de

Barcos de
operacion y
mantenimien
toy

turbinas turbinas la Subestructura Subestructura Subestacion Subestacion de las " cables (Array) cables
. (Export) exportacion transporte de
Subestacion
personal
[
Surewind
Marine,
Njord
Offshore,
Windcat
Workboats
Ltd, Fred
Olsen
Windcarrier
cowl .
DanTysk Vattenfall Si\(/evm%ns SBvlvire | . IMS lIsch Workfox (Seafox Aarsl;ff/Bilﬁn Ingenielu’tlgsesellsch Hezsas;ivtiafzng Strukt Prysmian 155 s parker 33 Van Oord Dln:/rgi’irca
2anlysk attenta PO\I/r\;er ch:n ngenleuargese SC Contractors) g\e/r( AeBlg;\?)r aft - Topside and - Topside Tukton kV XLPE canlrg/pe an oor Maritime
jacket and jacket Craft
NIRAS .
Services,
SeaZip
Offshore
Service,
Chevalier
Floatels,
Stemat
Marine
Services
Maritime
Ems Emden ENOVA Enercon - - - - - - - - - - - Craft
Services
World
Tripod Global Keppel - Marine
Global Hochtief Hochtief Tech1- Floating Norddeutsch Global Offshore,
Global Tech Tech1 AREVA HGO Weserwind HGO InfraSea Erndtebrucke Overdick - Topside offshore Alstom Grid Prysmian 155 e Marine Maritime
1 Offshore Wind InfraSea Soluti r and foundation " kv Seekabelwer Craft
" N olutions . substation/se Systems ;
Wind Solutions Eisenwerk/W If-installing ke (NSW) Services,
eserWind JV Marineco UK
Ltd
Hooksiel Norddeutsch
Demonstrati Bard Bard Bard Bard Bard - - - - e - - - SMIT
on Seekabelwer
— ke (NSW)
. . Visser & Smit
. Siemens Seajacks - . . N
Mee—m"nd WindMW Wind Rambgill - Monopiles and - W}eseNqud N SeaW?Y Alstom Grid Prysmian 155 - JDR Cables Marlng -
Sid und Ost P L . Topside and jacket Heavy Lifting kv Contracting
ower transition pieces
(VSMC)
Siemens
REpowe RWE L "
Nordsee Ost Ir?r\llxgy r Offshore Rambgill - - - - Tragsrglsm Prysn:(lsn 155 - ABB - -
Systems Logistics Distribution
Siemens ('):If:n Seaway Heavy Seaway NKT Cables Nexans 33
Riffgat EWE F\,’x\';s . Windcarri ) Lifting ° ° Heavy Lifting ) 155 kV ) (% ) )
er

Tabla 8: Proveedores tecnolégicos participantes en la construccion y explotacion de parques operativos y en construccion en Alemania. Fuente: elaboracién propia
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1.5.2 BELGICA

Proveedor de

92 Barcos de
o 2 N ‘Instalacllon Contratista Disefio de la Instalacién de [ED FCEIEEE Instalacion de Productor de Instalacion de operacion y
Agente Fabricante de Instalacion de Disefio de la cimentaciones o componentes los cables de o 3 o
Parque " . principal de la estructura de las s " los cables de la matriz de la matriz de mantenimiento
Explotador las turbinas las turbinas Subestructura dela iy y eléctricos de exportacion "
Subestructura la Subestacion Subestacion exportacion cables (Array) cables y transporte de
Subestructura las (Export)
: personal
Subestaciones
SMIT -
Topside Van Oord -
. Ni?::laarf\t- Tolegggt?{an Ballast : Parker Cable laying Fred Olsen
Belwind 1 Belwind Vestas Wind Jack Up Rambll Monopiles Van Oord " ! Nedam - Fabricom Nexans 170 Nexans Scanrope 33 Global Windcarrier
=s Systems Barges Danmark pile: of Smulders Foundation GDF Suez KV P Marine h
and transition kv Dinamarca
ieces Van Oord - Systems -
p Transition Burial
piece
Belwind 2 Sumitomo Vestas Wind _ Rambgill R R _ R _ Nexans _ R _ _
e Corp Systems Danmark A/S France
GeoSea - Scaldis 'I(')o Y/vvsrc— Visser & Smit Visser & Smit
Thornion C-Power REpower Part of cow! Salvage & T Topside and - ABB ABB 170 KV Matine ABB 36 kv Matine -
Bank 1 Systems DEME Grou Marine Seawind ‘acket Contracting Contracting
p Contractors Jacket (VSMC) (VSMC)
foundation
Scaldis
Salvage &
Marine
Contractors - OWEC . . .
Scaldis Visser & Smit
GeoSea - Jacket Tower - : Global
TS;;% C-Power EEE'S’,V:; Part of ?\é\c\if foundations - Topside and Silll\;?i%ee& ABB ABB 170 kv COMH:'I;EEH ABB 36 kV Marine -
e 4 DEME Group GeoSea - jacket Contractors (VSMC) 9 Systems
Pre-pilling for foundation
jackets. Part
of DEME
Group
Scaldis
Salvage &
Marine
Contractors - OWEC . .
Visser & Smit
GeoSea - Jacket Tower - N Global
% C-Power EEEI(;‘?;;[ Part of (?r\é\\ll\i? foundations - Topside and - ABB ABB 170 kV c OMmarralgﬁ n ABB 36 kV Marine -
_ 4 DEME Group GeoSea - jacket (VSMC) g Systems
Pre-pilling for foundation
jackets. Part
of DEME
Group

Tabla 9: Proveedores tecnoldgicos participantes en la construccion y explotacion de parques operativos y en construccion en Bélgica. Fuente: elaboracién propia
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€eNERGY
ENTREGABLE II: “Informe de analisis sectorial relativo a la Eélica Offshore y Undimotriz” @ |ar“e/
—

1.5.3 CHINA

Proveedor de

Instalacién

los Productor de Eorcosids
q n N . s Contratista Disefio de la Instalacion de Instalacién de Productor de Instalacion de
Agente Fabricante de Instalacion de Disefio de la cimentaciones componentes los cables de

Parque . " principal de la estructura de las s " los cables de la matriz de la matriz de mantenimiento
Explotador las turbinas las turbinas Subestructura dela ) o eléctricos de exportacion
Subestructura la Subestacién Subestacion

Subestructura las (Export) exportacién cables (Array) cables y transporte de

: personal
Subestaciones
Donghai Shanghgi ' ) CCCC Third Zhongtiap Qingdao
_g_Brid o1 Donghai Sinovel Wind Harbour - - - - - - Technologies - Hanhe Cable - -
Sridge 1L Wind Power Engineering (ZTT) 35 kv 35 kV.
China ) Jianggu Nantong _ _ _ _ _ _ _
Rudong 1 Longyuan Siemens Electric a Ocean Water a B
Intertidal Wind Power Power Conservacy
Power . N -
Construction Engineering
Mingyang
Wind Power, -
Guodian
United
Power,
Shanghai
Electric Wind
Power .
CCCC Third
| e, | |
Rudong China Electric Engineering Zhongtian Zhongtian
Intertidal Longyuan Envisior’1 - - Nantong - - - - - ABB Technologies Technologies
Demonstration Power Ocean Water (ZTT) 35 kV (ZTT) 35 kv
Energy, Conservac
y
csic Engineerin
Haizhuang 9 9
Windpower,
Wuxi
BaoNan
Machinery,
Sinovel
Wind,
Goldwind
Suizh NChinaal Zhongtian -
=ulzhong ational Goldwind Goldwind - - - - - - Technologies | - - -
Demonstration Offshore Oil (ZTT) 10 kv
Corporation
Shanghai
Xiangshui Yangtze New | Electric Wind Zhongtian - -
Intertidal Energies Power - - - - - - - - - Technologies
Demonstration Development (SEWIND), (ZTT) 35 kV
Goldwind
Jiangsu _ _
Rudong Jiangsu
150MW Jiangsu Siemens : .
Ofhore | Longyuan | wind Power | 2002 : Ocean Water : - : : Zhongtan | - :
(M,l foshore Sinovel Wind Construction Engineering Technology
Demonstration Wind Power Group C y
n orporation
Wind Farm -
phase |
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ENTREGABLE II: “Informe de analisis sectorial relativo a la Edlica Offshore y Undimotriz”

Parque

Agente
Explotador

Fabricante de
las turbinas

Instalacion de
las turbinas

Instalacién
Disefio de la cimentaciones
Subestructura dela

Contratista
principal de la

Disefio de la
estructura de

Proveedor de
los
componentes
eléctricos de

Instalacion de
las

Productor de
los cables de
exportacion

Instalacion de

los cables de

Productor de

la matriz de

Barcos de
operacion y
mantenimiento

Instalacion de
la matriz de

T Subestructura  la Subestacion Subestacion las (Export) exportacién cables (Array) cables y transporte de
. personal
Subestaciones
Jiangsu
Rudong Goldwind .
150MW Jiangsu CsiC Jiangsu
. Longyuan
Offshore Longyuan (Chongquing) R - Zhenhua - : : ’
Intertidal Offshore Haizhuang Marine - B ) ) i
Demonstration Wind Power Windpower Engineerin
Wind Farm - Equipment 9 9
phase Il
Guodian Guodian .
United Power United Unﬁsgclgﬁnwer - _ - - - -
GMW Power Technolo i i ] ] ) ]
Prototype Technology hd
DDHI
. DaoDa DaoDa
CLBTH:% Heavy XEMC Heavy R . - - -
s Industry Windpower Industry - - B ) ) i
Foundation Grou Grou
Test Project P P
Dafeng '
(Shanghai China Power SEII]:;%?
Electric) International Power . _ . - - -
Intertidal New Energy G N B B ) ) i )
. " eneration
Demonstration Holding Grou
Turbine P

Tabla 10: Proveedores tecnoldgicos participantes en la construccion y explotacién de parques operativos y en construccién en China. Fuente: elaboracién propia

1.5.4 COREA DEL SUR

Parque

Jeju
Demonstration

Agente

Explotador

Korean
Institute for
Energy
Research

Fabricante de
las turbinas

STX
Windpower

Instalacion de
las turbinas

Instalacién
Disefio de la cimentaciones
Subestructura dela
Subestructura

principal de la
Subestructura

Contratista Disefio de la
estructura de

la Subestacion

Proveedor de
los
componentes
eléctricos de
E
Subestaciones

Instalacién de
las
Subestacién

Productor de

los cables de

exportacion
(Export)

Instalacion de
los cables de
exportacion

Productor de
la matriz de
cables (Array)

Barcos de
operacion y
mantenimiento
y transporte de
personal

Instalacion de
la matriz de
cables

Tabla 11: Proveedores tecnoldgicos participantes en la construccion y explotacion de parques operativos y en construccién en Corea del Sur. Fuente: elaboracion propia
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ENTREGABLE II: “Informe de anélisis sectorial relativo a la Eélica Offshore y Undimotriz” manre

1.5.5 DINAMARCA

Proveedor de

Disefio de
Instalacién la los Productor Barcos de
Fabricant Instalacién Disefio de la A ) Contratista Instalacién componentes de los Instalacion de Productor de la Instalacion de operacion y
cimentacione L estructura . . " . P
Parque Agente Explotador edelas de las Subestructur sdela principal de la dela de las eléctricos de cables de los cables de matriz de la matriz de mantenimient
turbinas turbinas a Subestructura qa Subestacion las exportacio exportacion cables (Array) cables oy transporte
Subestructura Subestacio .
n Subestacione n (Export) de personal
S
A2SEA
(DONG
Energy),
Seacat
Services,
Offshore
Ballast Wind
Nedam NKT Services,
Siemens . (iE(?] - " TSleme_ns_ Cables 1b-Contract Vls;er & Smit \'I:Vr'e% Ols_en
. eotechnic . ransmissio -Contractor arine indcarrier
Anholt DONG Energy I;,X\I/r\;gr A2SEA Rambgll and MT Hgjgaard Rambgill A2SEA nand Nzeisa:;/?; (Jydsk Dyk) Nexans 34 kV Contracting Dinamarca,
geophysical Distribution KV (VSMC) TP Offshore,
investigation Northern
s Offshore
Services,
Danish
Offshore,
Fred Olsen
Renewables
transport
. S&D,
Avedore DONG Energy S'\‘,ev'ir:]zns i ) ) i i i ) DONG S&D, DONG S&D, DONG S&D, DONG )
Holme Energy Energy A/IS Energy A/S Energy A/S
Power A'S
Nordex,
Vestas
Wind
Systems,
Erederikshavn DONG Energy Bonus A2SEA - - - - - - - - - - -
Energy -
Now
Siemens
Wind
Power
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Proveedor de

Disefio de
Instalacién la los Productor Barcos de
Fabricant Instalacién Disefio de la N N Contratista Instalacién componentes de los Instalacion de Productor de la Instalacion de operacion y
Parque Agente Explotador edelas de las Subestructur clmer;ta::lone principal de la est‘riucltura de las eléctricos de cables de los cables de matriz de la matriz de mantenimient
turbinas turbinas a sdela Subestructura e a o Subestacion las exportacio exportacion cables (Array) cables oy transporte
Subestructura Subestacié o
n Subestacione n (Export) de personal
s
Van Oord -
Lead
Scaldis
Salvage &
Marine .
Ballast Contractors - SMIT - Sleme_ns_
Nedam - 80 80 monopiles Topside Transmissio . KEM
" - n and Global Marine Offshore,
Vestas /t_\uzrglgzs UDB;; Ja_ck- SSIC aldis & Distribution - N ID-Contract N 36 KV Systems Fred Olsen
Horns Rev 1 Vattenfall Wind Re- ° NIRAS p _esr(\)nces MT Hgjgaard - i/l\;?%ee 36 kv 1;3?{;‘ ( ‘]- dzrll Ir)ack;Jr exagéx JD-Contractor Windcarrier
Systems complition transition Contractor switchgear Y Y (Jydsk Dyk) Dinamarca,
" . Alstom Grid - Depret A2SEA, J-D
of turbine pieces S- 170 kV Contractor
installation Dredg!ng Monopile transformer
International
- Scour
protection.
Part of
DEME Group
Northern
Offshore
Services,
KEM
Offshore,
Bonn & SureWind
Mees Visser & Smit Marine, Fred
si N’T‘ ZSE/.'} y Ramball - gglllll?:r? t_e N Coangzgng Wir?dltszzprier
Horns Rev 2 DONG Energy k;evr;:]%ns A2SEA a 0;?]3' es B Top_side Topside a 1%?&;‘ JD-Contractor Nexans 34 kV (VSMC)_- Dinamarca,
— Power transition and jacket and jacket XLPE (Jydsk Dyk) XLPE Cable laying A2SEA
" foundation A2SEA - Global Marine (DONG
pieces Piling for Systems - Energy),
jacket Cable burial Vroon BV, J-
foundation D Contractor,
Vicking
Supply Ships,
Bonn & Mees
Drijvende
Bokken
Eide
Contracting -
Bonus (;:);as\g:‘y
Energy - . N
Middelgrunde Now Mul_nbba_h Carl Bro - f‘?“”da“‘“!s Monberg & T Cables JD-Contractor NKT Cables JD-Contractor
n DONG Energy Siemens Engineerin Now Pihl - Gravity Thorsen - Now - - - 30 KV (Jydsk Dyk)) 30 KV (Jydsk Dyk)) -
= Wind g Grontmij baseq MT Hgjgaard
Power foundations
GEO -
Geotechnical
Investigation
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Proveedor de

Disefio de
Instalacién la los Productor Barcos de
Fabricant Instalacién Disefio de la N N Contratista Instalacién componentes de los Instalacion de Productor de la Instalacion de operacion y
Parque Agente Explotador edelas de las Subestructur clmer;ta::lone principal de la est‘riucltura de las eléctricos de cables de los cables de matriz de la matriz de mantenimient
turbinas turbinas a sdela Subestructura e a o Subestacion las exportacio exportacion cables (Array) cables oy transporte
Subestructura Subestacié "
n Subestacione n (Export) de personal
s
Eide
Contracting -
EE:Z?:; B Foundations Scaldis Pirelli Mika - La_ying
Now Peter Salva_ge & Cables and bunal._
Nysted 1 DONG Energy Siemens A2SEA Cowl Madsgn - COowlI Marine - (Noyv JD-Contractor ABB 36 kV Now Implenia -
Wind Rederi - Contractor Prysmian) Peter Madsgn
Power Seabe_d s 132 kv Rederi - Burial
preparation
and dredging
Eide
Contracting - -
Gravity .
Siemens f bzseq Aarsleff/Bilfi COWI - Sil(\:ggtles& TSleme'ns' ABB 145 ID-C Norddeutsche Norddeutsche
Rodsand 2 E.ON Wind A2SEA Cowl oug tatlons ars ; inge Gravity Marine ransml;sm KV ‘]_ dorlltlrjaclior Seekabelwerk Seekabelwerk
Power Ma?:I:én rberger foundation Contractor Disr;rﬁﬂnion (Jydsk Dyk) e (NSW) 36 kv e (NSw)
Rederi - s
Scour
protection
Vestas
Wind -
Systems
-4
Vindenergi/Harbogr Turbines,
e Mgllelaug + Bonus .
Ronland Thyboren-Harbogre Energy - B Grontmij - B B B B . B . .
Vindmgllelaug Now
Siemens
Wind
Power - 4
turbines
Ccowl -
Monopiles -
Bonus wansiton
Nos\y ° Hydro Soil pieces Hydro Soil GeoSea - Part
Samso Samsg Havvind Siemens Services - DONG Services - of DEME Group - - - ABB 36 kV - ABB 36 kV -
wind Now DEME Energy - Now DEME
Power Monopiles
and
transition
pieces
Peter Madsen Peter Madsen _
Vestas . . NKT Rederi Rederi
Sprogo Sund & Beelt Wind A2SEA ; cQﬂ'f:gzﬁng f;';gg?gg%e) : : ; Cables 10 Svensk NKT Cables Svensk
Systems kv Sjdentreprena Sjoentreprena
d d
Vestas
. JD-Contractor JD-Contractor -
Tuno Knob DONG Energy S)\/Asltltr;?n . (Jydsk Dyk) (Jydsk Dyk)
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ENTREGABLE II: “Informe de analisis sectorial relativo a la Edlica Offshore y Undimotriz”

Parque

Vindeby

Agente Explotador

DONG Energy

Fabricant
edelas
turbinas

Bonus
Energy -
Now
Siemens
Wind
Power
GAIA

Instalacion
de las
turbinas

Disefio de la
Subestructur
a

Instalacién
cimentacione
sdela
Subestructura

Contratista
principal de la
Subestructura

Disefio de
la
estructura
dela
Subestacié
n

Instalacion
de las
Subestacién

Proveedor de
los
componentes
eléctricos de
las
Subestacione
s

Productor
de los
cables de
exportacio
n (Export)

Instalacion de
los cables de
exportacion

Productor de la
matriz de
cables (Array)

Instalacion de
la matriz de
cables

Barcos de
operacion y
mantenimient
oy transporte
de personal

Poseidon

Floating Power
Plant

Wind
Energy

Tabla 12: Proveedores tecnoldgicos participantes en la construccion y explotacién de parques operativos y en construccién en Dinamarca. Fuente: elaboracién propia
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1.5.6 ESTADOS UNIDOS

Proveedor de
Instalacién los Productor de
Agente Fabricante de Instalacion de Disefio de la cimentaciones

Barcos de
Instalacion de Productor de Instalacion de operacion y
o componentes los cables de . " N
principal de la estructura de las los cables de la matriz de la matriz de mantenimiento

Explotador las turbinas las turbinas Subestructura dela oA s eléctricos de exportacién e
P Subestructura la Subestacion Subestacion P! exportacion cables (Array) cables y transporte de
Subestructura las (Export)
: personal
Subestaciones

Contratista Disefio de la Instalacién de
Parque

DeepCwind DeepCWind Renewegy, _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _
Consortium Consortium ERSHIGS

Tabla 13: Proveedores tecnoldgicos participantes en la construccion y explotacion de parques operativos y en construccion en Estados Unidos. Fuente: elaboracion propia

1.5.7 FINLANDIA

Proveedor de
Instalacion los Productor de

Agente Fabricante de Instalacién de Disefio de la cimentaciones

Barcos de
Instalacion de Productor de Instalacion de operacién y
g " rincipal de la estructura de las los cables de la matriz de la matriz de mantenimiento
Explotador las turbinas las turbinas Subestructura dela 2 P ” o o
Subestructura la Subestacion Subestacion exportacion cables (Array) cables y transporte de
Subestructura las (Export)
. personal
Subestaciones
Terramare -
Gravity
based
foundations

and Kemin Eltel Kemin Eltel

Kemi Ajos Innopower WinWinD Pekkaniska Ponvia construction - - - - Energia 20 Energia 20

’ of artificial o Networks o Networks
islands

Pekkaniska -
Lifting
contrator
Technip - - - - - Kaplaaki - - -

Contratista Disefio de la Instalacién de
componentes los cables de

Parque Feert 02
q eléctricos de exportacion

Pori Oﬁshore Suomen Siemens Techni Eranti
Hyotytuuli Wind Power p Engineering

Tabla 14: Proveedores tecnoldgicos participantes en la construccion y explotacion de parques operativos y en construccion en Finlandia. Fuente: elaboracién propia
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ENTREGABLE II: “Informe de analisis sectorial relativo a la Edlica Offshore y Undimotriz”

1.5.8 FRANCIA

Agente

P;
arque Explotador

Fabricante de
las turbinas

Instalacién de
las turbinas

Disefio de la
Subestructura

Instalacién
cimentaciones
dela
Subestructura

Contratista
principal de la
Subestructura

Disefio de la
estructura de
la Subestacion

Instalacién de
las
Subestacién

Proveedor de
los
componentes
eléctricos de
las
Subestaciones

Productor de

los cables de

exportacion
(Export)

Barcos de
operacion y
mantenimiento
y transporte de
personal

Instalacion de
la matriz de
cables

Productor de
la matriz de
cables (Array)

Instalacion de
los cables de
exportacion

Eolien
Maritime
. France, EDF
ﬁ?n—ée(:lg] Energie Alstom Seatower MT Hojgaard - - - - - - - -
_ = Nouvelles, Power -
Eécamp DONG
energy, WPD

Offshore

Tabla 15: Proveedores tecnoldgicos participantes en la construccion y explotacién de parques operativos y en construccién en Francia. Fuente: elaboracién propia

1.5.9 HOLANDA

Proveedor de
Instalacion los Productor de EEe
. " o ) s Contratista Disefio de la Instalacion de Instalacion de Productor de Instalacion de operacion y
Agente Fabricante de Instalacion de Disefio de la cimentaciones . componentes los cables de o 3 o
Parque " . principal de la estructura de las s " los cables de la matriz de la matriz de mantenimiento
Explotador las turbinas las turbinas Subestructura dela iy y eléctricos de exportacion "
Subestructura la Subestacion Subestacion exportacion cables (Array) cables y transporte de
Subestructura las (Export)
: personal
Subestaciones
Nii::l;t_ Windcat
A2SEA Monopiles Oceanteam Workboats,
Egmond aan Nuon Vestas Wind Ballast Ballast and trar[])sition B a B a Prysmian 36 Oceanteam Prysmian 36 Global Workship
Zee Systems Nedam N kv kv Marine Contractors, K
Nedam pieces
Densit - Systems and W Trans,
" A2SEA
Grouting
Nordtank -
. Now Vestas Ballast Ballast
Irene Vorrink Nuon . - - Nedam - - - - - - - - nd
Wind . Nedam
Monopiles
Systems
Nedwind -
Now Vestas Ballast
Lely Nuon Wind - Nedam - - - - - - - - CT Offshore
Systems
Erinses Vestas Wind Bladt Vgr;oobg:'d
Amalia Eneco Systems A2SEA - Van Oord Van Oord Industries - Van Oord ABB ABB 170 kV Van Oord ABB 24 kV Marine -
Windpark Topside Systems
: Proveedores tecnoldgicos participantes en la construccién y explotaciéon de parques operativos y en construccion en Holanda. Fuente: elaboracion propia

Tabla 16
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ENTREGABLE II: “Informe de analisis sectorial relativo a la Edlica Offshore y Undimotriz”

1.5.10 IRLANDA

Proveedor de

92 Barcos de
. e oo .Instalac.lon Contratista Disefio de la Instalacién de (55 Rioductonde Instalacion de Productor de Instalacion de operacion y
Agente Fabricante de Instalacion de Disefio de la cimentaciones o componentes los cables de o 3 o
Parque " . principal de la estructura de las s " los cables de la matriz de la matriz de mantenimiento
Explotador las turbinas las turbinas Subestructura dela iy y eléctricos de exportacion "
Subestructura la Subestacion Subestacion exportacion cables (Array) cables y transporte de
Subestructura las (Export)
: personal
Subestaciones
Fg/:n(/)igssr_ls Windcat
Now Siem Five Oceans Workboats,
Arklow Bank P Nexans 35 Offshore Nexans 35 Serwcgs - A2SEA
- Alirtricity GE Energy Van Oord - Van Oord - - - - Now Siem (DONG
1 kv Contractors kv
ID- Offshore Energy),
Contractor Contractors Fugro
Seacore,

(Jydsk Dyk))

Tabla 17: Proveedores tecnoldgicos participantes en la construccion y explotaciéon de parques operativos y en construccion en Irlanda. Fuente: elaboracion propia

1.5.11 JAPON

Parque

Agente
Explotador

Fabricante de
las turbinas

Instalacion de
las turbinas

Disefio de la
Subestructura

Instalacion
cimentaciones
dela

Contratista
principal de la

Disefio de la
estructura de

Instalacion de
las

Proveedor de
los
componentes
eléctricos de

Productor de
los cables de
exportacion

Instalacion de
los cables de

Productor de
la matriz de

Instalacion de
la matriz de

Barcos de
operacion y
mantenimiento

Subestructura Subestructura la Subestacion Subestacion las (Export) exportacion cables (Array) cables y transporte de
: personal
Subestaciones
. Hitachi IHC
Kamisu Wind POW‘” Power - - Hydrohammer - - - - - - - - -
Ibaraki "
Systems - Monopiles
Summit Wind Vestas Wind
Sakata Power Systems ) i - - B - - B B B -
Setana Setana Town Vestas Wind B a Penta chan _ _ _ _ _ _ _ _ _
I Systems Construction
Tokyo
Electric
Power
Choshi Company Mitsubishi Daiichi Yorigami ’
_Offshore' New Energy Heavy Kensetsu Maritime Ka'""‘? - - - EXSYM ENKAI - - -
Demonstration | and Industrial Industries Kiko Construction Corporation Corporation
Project Technology
Development
Organisation
(NEDO)
New Energy
and Industrial
Kitakyushu Technology | ;.1 steel Daiichi Fukada VISCAS
Offshore Development |\ . Isw) Kensetsu ° Salvage & ) ) B . Corporation ENKAI - - -
- Organisation Kiko Marine Works
(NEDO)
J Power
Kyushu RIAMWIND
Univ.Wind Kyushu Uﬁl\;lesrg:lty - - - - - - - - - - - -
Lens Project University

Tabla 18: Proveedores tecnoldgicos participantes en la construccion y explotacion de parques operativos y en construccion en Japon. Fuente: elaboracién propia
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1.5.12 NORUEGA

Proveedor de

vz Barcos de
Instalacion los Productor de

o 2 N . . Contratista Disefio de la Instalacién de Instalacion de Productor de Instalacion de operacién
Agente Fabricante de Instalacion de Disefio de la cimentaciones componentes los cables de P! Y

los cables de la matriz de la matriz de mantenimiento
exportacion cables (Array) cables y transporte de
personal

Parque principal de la estructura de las

Explotador las turbinas las turbinas Subestructura dela iy . eléctricos de exportacion
Subestructura la Subestacion Subestacién
Subestructura las (Export)
Subestaciones

Hywind Haugaland Siemens Aker . . . B B a a a Nexans 24 :
Demonstration Kraft Wind Power Solutions Technip Technip Technip kV PEX Nexans

Tabla 19: Proveedores tecnoldgicos participantes en la construccion y explotacion de parques operativos y en construcciéon en Noruega. Fuente: elaboracién propia

1.5.13 PORTUGAL

Proveedor de

e Barcos de
Instalacién q - qa los Productor de 2 A A
: o . . N Contratista Disefio de la Instalacion de Instalacion de Productor de Instalacion de operacion y
Agente Fabricante de Instalacion de Disefio de la cimentaciones o componentes los cables de ) ) -y
Parque ) " principal de la estructura de las et " los cables de la matriz de la matriz de mantenimiento
Explotador las turbinas las turbinas Subestructura dela iy e eléctricos de exportacion "
Subestructura la Subestacion Subestacion exportacion cables (Array) cables y transporte de
Subestructura las (Export)
. personal
Subestaciones
Principle
. . . Power
9 4 Innovation &
Technology

Tabla 20: Proveedores tecnoldgicos participantes en la construccion y explotacion de parques operativos y en construccion en Portugal. Fuente: elaboracion propia
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1.5.14 REINO UNIDO

Proveedor de Barcos de
. P Instalacién . Disefio de la > los Productor de Instalacién Productor .
Fabricante Instalacién . " 3 Contratista Instalacién 5 Instalacion de
Agente Disefio de la cimentaciones P estructura de componentes los cables de de los cables de la matriz )
Parque de las de las principal de la de las . " la matriz de mantenimiento
Explotador . . Subestructura dela la oy eléctricos de exportacion de de cables
turbinas turbinas Subestructura oy Subestacion oy cables y transporte de
Subestructura Subestacion las (Export) exportacion (Array)
: personal
Subestaciones
Excel Marine
Services Ltd,
North Sea
Logistics,
Fastnet
Shipping Itd,
Briggs Marine
&
Mott MPI Offshore .
Bonn & . Environmental
Vestas MacDonald AREVA T&D Prysmian Global :
Barrow DONG Wind MPI KBR MPI Offshore - - Topside Mees - Now Alstom Nexans 132 MPI 33 kV Marine Services, DBB
Energy Offshore Drijvende R kV XLPE Offshore Jack-Up
Systems KBR - 1k Grid XLPE Systems Servi AlS
Monopile Bokken Red7Marine ervices !
Bay Towage,
Ctruk,
Windcrew
Workboats,
MPI Offshore,
Niels Wither
Shipping,
Enviroserve
Scaldis Scaldis .
Beatrice SSE REpower Salvage & Salvage & JDR Cables Glo_bal JDR Glopal Windcat
. A - A - - - - Marine Cables 33 Marine Workboats,
Demonstration Renewables Systems Marine Marine 33kV Systems K Systems Delta Marine
Contractors Contractors Y 4 )
Vestas Fugro Fugro Prysmian Global Prysmian Global Delta Marine,
Blyth E.ON Wind Sea%ore LICengineering Sea%ore - - - - 11 I{V XLPE Marine 11 kv Marine Windcrew
Systems Systems XLPE Systems Workboats
Windcat
Workboats,
Windwave
Van Oord -
Monopiles W.?::gﬁ]aets’
DONG Siemens Rambgll - Monopiles andptireag:SItlon Transfers,
Burbo Bank 1 Energy Wind Van Oord and transition pieces Peter MT Hgjgaard - - - ABB 36 kV - ABB 36 kV - A2§ea, Dglta
Power Marine, Briggs
Madsen Environmental
Re,gigs' & Services, Mpi
offshore,
SMIT, Swire
Blue Ocean
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Proveedor de

i I P Barcos de
q 2 Instalacién Disefio de la los Productor de Instalacién Productor
Fabricante Instalacion

_— A A Contratista Instalacion q
Disefio de la cimentaciones . estructura de componentes los cables de de los cables de la matriz
de las de las principal de la de las
Subestructura dela

la eléctricos de exportacion de de cables
turbinas turbinas Subestructura a Subestacién 2 cables transporte de
Subestructura Subestacion las (Export) exportacion (Array) Y P

(L]

Windcat
Workboats Itd,
Turbine
Transfers,
Windcrew
Workboats,
Enviroserve,
Fastnet
Shipping
Limited, Dalby
Offshore
Renewables,
Tidal Transit,
Iceni Marine
Services,
Mainprize
Offshore,
Seacat
Services,
Excel Marine

Services,
Atkins - Seaway ngjv??rceecimi_p Offshore Wind
-II\;I(::‘I)\ISLIJ?; Heavy Siemens Subocean - JDR Offshore Se|;\g«(:)es,
B Offshore - Lifting - 2 x Transmission Prysmian Now Cables 36 Marine Maritime
Seajacks Transition - topsides and 132 kV . Management N !
N Topside L Technip kV XLPE Njord
pieces Rambgll - and 2 x Distribution (OMM)
Red7Marine jackets
Jackets

Agente
Explotador

Instalacion de operacion y

Parque la matriz de mantenimiento

Subestaciones

Seaway
Heavy Lifting
- Monopiles

Siemens
A2SEA, Ramball Jumbo -

Wind
Power

Greater SSE
Gabbard Renewables

Technocean qrfflsrg::]r:
- J-tubes Red7Marine

Transfers,
Gardline
Environmental
Services
(GEL),
Enviroserve,
Dalby
Offshore
Renewables,
Seajacks
International,
BOURBON,
Vroon B.V,
NFFO
Services
Limited, Delta
Marine, Island
Shipping,
A2SEA
(DONG
Energy)
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Proveedor de

i I P Barcos de
q 2 Instalacién A Disefio de la 72 los Productor de Instalacién Productor " o
Fabricante Instalacion . . " Contratista Instalacién . Instalacion de operacion y
Agente Disefio de la cimentaciones . estructura de componentes los cables de de los cables de la matriz )

de las de las principal de la de las s " la matriz de mantenimiento

Explotador Subestructura dela la eléctricos de exportacion de de cables
cables y transporte de
(L]

Parque

turbil turbil Subestructs o Subestaci6 e
urbinas Hrbinas Subestructura HBESHEHCHAS Subestacién HRESEECON las (Export) exportacion (Array)

Subestaciones

Iceni Marine
Services,
Excel Marine
Services, East
Coast
Charters, MPI
Workboats,
Offshore
Windpower
Marine
Services,
Windwave
Workboats,
Fugro MARINEKO

Seacore - UK,
Installed . Workships
Scaldis
20/48 Contractor,
A2SEA - monopiles S?/Il\;?g;& CT Offshore MPI Offshore,

Inls;z/alltlgd and transition Contractors - Installed 31 A2SEA
. . pieces ! AREVA T&D Visser & km array (DONG
Siemens turbines Ballast - Topside - Now Alstom Prysmian Smit Marine Prysmian cabling Energy)
;’X \';gr 'éirs::;rgy Ramball Nedam - MT Hojgaard B Ni?jlfrsnt_ Grid, 132 kV Contracting 33 kv Oceanteam - Seajacks
Installed . ABB (VSMC) Installed 5 International,
Installed Monopile
28/48 km array DBB Jack-Up
29/48 monopiles and cabling Services
turbines and transition trar;:g:)n Danish
pieces P Salvage &
Red7Marine Towing
- J-tubes Company
DBB,
Seajacks
International,

Briggs Marine
&

Gunfleet DONG
Sands | +1I Energy

Enviromental
Services,
Iceni Marine
Services,
GPS Marine,
KING
MARINE
LIMITED
Windcat

. Workboats,
Gunfleet Siemens Ballast IDR Cables JDR

DONG . Fred Olsen
Sands 3 Energy Wind Nedam B . B B B B 33 kv B Cables 33 . Renewables,
Demonstration Power kv Cwind

Enviroserve
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Proveedor de

q 2 Instalacién A Disefio de la 72 los Productor de Instalacién Productor
Fabricante Instalacién N A A Contratista Instalacion q
Disefio de la cimentaciones . estructura de componentes los cables de de los cables de la matriz
de las de las principal de la de las s "
. . Subestructura dela la oy eléctricos de exportacion de de cables
turbinas turbinas Subestructura a Subestacién 4
Subestructura Subestacion las (Export) exportacion (Array)

Subestaciones

Barcos de
Instalacion de operacion y
la matriz de mantenimiento
cables y transporte de
(L]

Agente
Explotador

Parque

Turbine
Transfers,
Windcrew

Workboats, P
& O Maritime,
Gardline
Environmental
Services
(GEL), Cwind,
Montrose
Marine
Services,
North Sea
Logistics,
Excel Marine

. Offshore Siemens Services
RWE Siemens RWE . Seaway o Global " !
~ . Bladt Design Transmission NKT Cables N Draka 36 Carling Boat
Gwynty Mor rezg\?vvgglres ;’X \';gr Industries Ramball 8:;232 B Engineering ':ﬁt?:g and 132 kV S’\cg{é?:s kV XLPE . Charters, Rix
(ODE) Distribution Sea Shuttle,
Iceni Marine
Services,
A2SEA (Dong
Energy),
Northen
Offshore
Services,
Maritime
Crafts
Services,
Tidal Transit,

Solstad
Offshore,

Boskalis

Suecia
North Sea
Logistics,

Excel Marine
Services,
MPI Offst_\ore Offshore Wind
- Monopiles Power Marine
and transition

. Vestas . Global Global Service, Batt
Kentish Flats Vattenfall Wind A2SEA Rambgll pieces MT Hgjgaard - - - AEI Cables Marine AEI Cables Marine at Sea,

1 Peter 33 kV PEX 33 kV PEX =
= Systems Madsen Systems Systems Mainprize

> Offshore,
Ritljjfte)g S- J- Excel Marine
Services,
Offshore
Marine
Services
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Fabricante
Parque Ao de las
Explotador

Instalacién
turbinas

de las

ENTREGABLE II: “Informe de analisis sectorial relativo a la Edlica Offshore y Undimotriz”

eNERGY
s
Proveedor de Barcos de
Instalacion A Disefio de la o los Productor de Instalacion Productor . s
. . " Contratista Instalacién . Instalacion de operacion y
Disefio de la cimentaciones . estructura de componentes los cables de de los cables de la matriz .
principal de la de las s " la matriz de mantenimiento
. Subestructura dela la oy eléctricos de exportacion de de cables
turbinas Subestructura e Subestacion o cables y transporte de
Subestructura Subestacion las (Export) exportacion (Array)
. personal
Subestaciones
CT Offshore,
Swire Blue
Ocean,
Cwind,
Windcat
Workboats,
Windpower
Support,
. Technip - Turbine
Atkins - Sil?/ i;'g:: Py Installation Transfers,
Rambgll - Monopiles Top;g(eetand Marine E:I-_raoifr:Sh;r:fj s':rﬁsmiﬁt
Siemens and transition pieces fo l’] ndation Contractors Siemens bgria? at Limiterijp Isgllan
Lincs Centrica Wind MPI ISC (}0nsy|t|ng MPI Offshore B McNulty - Topsnje Transmission Nexans 145 exposed Nexans 36 Technip Shipping,
I Energy Power Offshore Engineering - Offshore - and jacket and kv points kv Odfiell Wind
Monopiles and . foundation Distribution . je’ Yind,
e . Topside and Christoffers Technicla
transition pieces . Fugro .
jacket Seacore - Onshore Marine
foundation pilin and Subsea Support, MTS
9 - Burial Group,
A2SEA
(DONG
Energy),
Dalby
Offshore
Renewables,
Blue Water
Shipping
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Proveedor de Brasch
los Productor de Instalacién Productor . s
Instalacion de operacion y

Instalacion q
componentes los cables de de los cables de la matriz .
de las A e la matriz de mantenimiento
) . .. eléctricos de exportacion de de cables
turbinas turbinas o Subestacion o cables y transporte de
Subestructura Subestacion las (Export) exportacion (Array)
. personal
Subestaciones
Windcat

Workboats,
TP Offshore,
Turbine
Transfers,
Windcrew
Workboats,
MPI
Workboats,
Cwind,
Maritime Craft
Services, P &
O Maritime,
Fred Olsen
Wind Carrier,
Gardline
Enviromental
limited (GEL),
Scaldis Northern
g S
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Tabla 21: Proveedores tecnoldgicos participantes en la construccion y explotaciéon de parques operativos y en construccién en Reino Unido. Fuente: elaboracién propia
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Tabla 22: Proveedores tecnoldgicos participantes en la construccion y explotacion de parques operativos y en construccion en Suecia. Fuente: elaboracion propia
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1.6 PROVEEDORES TECNOLOGICOS NACIONALES

De forma resumida se tratard en este apartado de exponer qué empresas son las que

actualmente lideran el desarrollo del sector edlico offshore en Espafia:
e Compafiias energéticas:

e Iberdrola Renovables: empresa lider a nivel mundial en la producciéon de energia
edlica. Para su entrada en las licitaciones del Crown State™ en el Reino Unido adquiri6

la empresa Scottish Power.

Dentro de sus planes de desarrollo en el Reino Unido, esta la puesta en marcha de 30
parques offshore (algunos ya operativos y otros en fase de proyecto o construccion).
Destaca principalmente el parque marino de East Anglia Array que junto con la
empresa sueca Vattenfall ha sido adjudicado recientemente por el Crown Estate. El
parque contard con una potencia total de 7.200 MW y se estima una inversion de
20.000 millones de euros. Dada la magnitud del proyecto, la construccién del parque se

efectuard en seis fases entre 2015 y 2021, y se iniciara con la instalacion de 1.200 MW.

IBERDROLA adquirié en marzo de 2010 la joint venture formada por DEE Deutsche
Erneuerbare Energien GmbH (Deutsche Bank Group) y Ventotec GmbH (GHF-Group) y
el 100% de los derechos para construir el parque edlico marino "Wikinger" en la region
alemana de Sassnitz-Mukran en el mar Baltico. En ese momento, el proyecto ya tenia

los permisos del Gobierno aleman para la instalacion de aerogeneradores flotantes.

Hasta el momento es el mayor logro de la compafiia en el sector edlico marino, va a
invertir 1.600 millones de euros en este proyecto, que contara con una capacidad de
400 megavatios (MW) gracias a la instalacion de aerogeneradores de alrededor de 5
MW de potencia unitaria. Este parque, que ahora encara la fase de desarrollo, se
convertira en el mas grande del mundo instalado en aguas profundas -a mas de 40

metros-.

e Acciona Energia: aunque actualmente no participa en ningln proyecto de
construccion de parques eodlicos marinos, ya ha dado los primeros pasos para su
incursién en el sector. Acciona destaca en los Ultimos afios por su apuesta en el
desarrollo de la energia edlica marina y aunque ha quedado fuera de las
adjudicaciones del Crown Estate, sigue posiciondndose para situarse como empresa
de referencia. Hay que destacar que dentro del Grupo Acciona, se incluyen Acciona

WindPower (uno de los principales fabricantes de turbinas a nivel mundial).

Dentro de la empresa se ha apostado también por el desarrollo de nuevas tecnologias
aplicadas a la implantacion de parque edlicos offshore en aguas profundas. Uno de los

proyectos mas relevantes en los que participa es EOLIA, enmarcado en las iniciativas

" El crown Estate, la agencia que administra el dominio publico en el Reino Unido
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CENIT del Ministerio de Ciencia e Innovacion. EOLIA es un consorcio de 16 empresas,
liderado por ACCIONA Energia y cuenta con un presupuesto de 33,9 millones de
euros. En él trabajan 25 centros de investigacion y siete empresas (entre ellas,

Ingeteam y Construcciones Navales del Norte).
e Fabricantes de turbinas:

e GAMESA: en marzo de 2015 el fabricante espafiol de aerogeneradores firmé un
acuerdo formal con el grupo francés de energia nuclear Areva para la creaciéon de
“Adwen”, una joint venture participada al 50% por ambos grupos para el desarrollo del
negocio eolico offshore en Europa. La nueva compafiia tendrd su sede social en
Vizcaya, contara con cerca de 700 empleados y se dedicard a desarrollar diversas
actividades de disefio, fabricacion, instalacién, puesta en marcha y operacion y

mantenimiento de turbinas offshore.

Gamesa present6 en el evento "EWEA Offshore 2013" su aerogenerador G128-5.0 MW
Offshore, cuya base es la tecnologia probada y validada en los ultimos afios en los
aerogeneradores Gamesa 5.0 MW. Este nuevo producto, abri6 para Gamesa la
oportunidad de poder suministrar a Iberdrola varias unidades para ser incorporadas al
parque de Vikinger, a pesar de que Areva Wind es el suministrador preferente de

aerogeneradores.

Por dltimo, comentar que Gamesa esta trabajando en varios proyectos de I+D

relacionados con la edlica marina: Azimut, Floatgen e Innwind.
e Oftros agentes participantes en la cadena de valor:

Aungue en otras regiones de Espafia también existen proveedores tecnolégicos, el Pais Vasco
representa una de las mayores concentraciones de empresas del Estado con capacidad y
experiencia para poder embarcarse en la carrera hacia la competitividad en el sector edlico
offshore. Asimismo, cuenta con estructuras relevantes como el BIMEP, Plataforma en mar
abierto de ensayo de prototipos de captadores de energias marinas para el desarrollo de este

sector considerado para esta region como estratégico.

Hoy dia, las empresas vascas cubren de forma integral la cadena de valor edlica y destacan los
siguientes proveedores tecnolégicos: el Ente Vasco de la Energia (EVE), el Grupo BEOG
(Basque Eolic Offshore Group) de promocién internacional, la Asociacion Claster de Energia,
que representa a las principales empresas de la cadena de valor del sector energia con
presencia en el Pais Vasco, el Foro Maritimo Vasco, organizacion creada para la promocién y
mejora de la competitividad de las empresas del sector maritimo vasco y Tecnalia, Corporacién
tecnolégica multidisciplinar de desarrollo e investigacion y las siguientes empresas, las cuales

operan tanto en el ambito nacional como internacional:
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Figura 10: Cadena de valor de la edlica offshore en el Pais Vasco. Fuente: Offshore Wind Energy Basque Country

1.6.1 PROVEEDORES TECNOLOGICOS CON SEDE EN GALICIA

En Galicia las empresas con interés en participar en este sector se agruparon en enero del
2013 en el grupo Galician Offshore Energy Group creado por ASIME, formado por 36 empresas
entre las que se encuentran: Industrias Ferri, Industrial Recense, Ghenova Ingenieria,
Metalships & Docks, Cardama, Nodosa, Servimar, Neuwalme, Vicalsa, Instra, Aceuve, Tesol,
Progener, Dinain, Tune Eureka, Ganomagoga, Gestamp Renewable Industries, CT Ingenieros

de Galicia, entre otras.

Sin embargo pocas organizaciones participan de manera fehaciente en el campo de la edlica

marina. La lista de proveedores tecnoldgicos con base en Galicia se puede resumir en:

Navantia (Astillero, Fene), Barreras (Astillero, Vigo), Metalships (Astillero, Vigo), Gas Natural
Fenosa (generacion y distribucion eléctrica), Neodyn (auxiliar naval, Ferrol), Universidad de la
Corufia, AIMEN (Centro Tecnoldgico, O Porrifio), Imatia (TIC, Vigo y A Corufia), Puerto de
Vigo, ElectroRayma (Eléctrica y electronica, Nar6n), Intaf (metaldrgica, Narén), Artabro
Samdeu (Ingenieria, Narén), Kaleido (logistica, Vigo), Industrias Ferri (Auxiliar naval,

Gondomar), Vicusdt (Ingenieria, Vigo), Ghenova (Ingenieria, Ferrol).
A tenor de las siguientes noticias publicadas:
- NAVANTIA esta fabricando jackets para IBERDROLA dentro del proyecto VIKINGER

“Iberdrola ha adjudicado al astillero de Navantia Fene la construccion de 29 jackets para el
parque edlico marino de Wikinger. En el encargo, valorado en unos 175 millones, se incluye

también la estructura de la subestacion por la que se evacuara la energia que produzca aquel
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complejo y que, segun se adelanté ya en el pasado mes de junio, se fabricara en Puerto Real”
(El Ideal Gallego, 04 Octubre 2014).

- NAVANTIA FENE desarrollara un proyecto de 1+D de edlica marina

“El proyecto en el que participara Navantia Fene ha sido bautizado como Fewind y esta
encaminado al disefio de una maquina para soldar en automatico los nudos de una plataforma
-denominada jacket- para el sector edélico marino, un mercado en el que los astilleros publicos
tienen puestas muchas expectativas por el potencial de crecimiento que se le presupone para

los proximos afos.

Ademas de Navantia, participan a las empresas ElectroRayma, Intaf y Artabro Samdeu, el
centro tecnolégico Aimen y la Universidade da Corufia. La subvencion otorgada por el plan

es de 1,3 millones de euros, el 20% de los cuales los aporta la Xunta.” (La Voz de Ferrol, 31 de

julio de 2013)

- La UDC echa andar el programa A-Tempo, dotado con 3,2 millones

“La Universidad de la Corufia comienza a ejecutar el programa A-Tempo con las tres empresas

adjudicatarias y gracias al que se desarrollaran tres proyectos para sistemas «off shore».

Iberdrola Renovables Energia es una de las elegidas, junto con Ixion Industry & Aerospace S.
L. y la UTE de Sistemas Audiovisuales ltelsis S.L., Scio Soft S. L. y Neodyn S.L. (firma esta
Ultima propiedad del empresario ferrolano José Ramon Franco, perteneciente a la industria
naval auxiliar).”(El Correo Gallego, 18.12.2014)

- BARRERAS participa en el proyecto de un buque offshore innovador

“Barreras participa con un consorcio de empresas del sector naval gallego en un proyecto de
buque offshore que puede cambiar el estado del arte en la instalacion de aerogeneradores en
alta mar. El concepto, conocido como SWIRL, responde a la Convocatoria del Proyecto A-
TEMPO (Avances en Tecnologias Marinas, Produccion Naval y Offshore), financiado por el
Ministerio de Economia y Competitividad y la Universidad de A Corufa.” (Faro de Vigo, 20
Octubre 2014).

BARRERAS patrticipa en el desarrollo de un buque “revolucionario” en eélica marina

“Un consorcio de empresas del sector naval gallego, conformado por el astillero Hijos de J.
Barreras; la compafila de logistica Kaleido; el fabricante de gruas Industrias Ferri; la
especialista en hidrodinamica Vicusdt y la empresa de ingenieria multidisciplinar Ghenova,
participa en un proyecto “"revolucionario" para la instalacion de aerogeneradores en buques

offshore en alta mar.

La iniciativa se enmarca en el proyecto "Atempo" financiado por el Ministerio de Economia y
Competitividad y la Universidad de A Corufia, que tiene como fin promover "soluciones
innovadoras" para la instalacion y mantenimiento de aerogeneradores offshore.” (Faro de Vigo,
21/10/2014)
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- GAS NATURAL FENOSA promueve el proyecto de energia edlica marina "Zefir test

station”

“GAS NATURAL FENOSA ha firmado un acuerdo con el Institut de Recerca en Energia de
Catalunya (IREC) para el desarrollo y la instalacion de la planta internacional de 1+D de

ensayos de energia eélica marina ZEFIR Test Station".(Nota de prensa 06-09-2010)

- METALSHIPS entrega el mayor buque 'offshore' del mundo a Noruega

“El astillero vigués Metalships ha entregado este viernes el mayor buque del mundo para
operaciones 'offshore’, el cual ha sido construido para la armadora noruega North Sea Shipping

con un valor de 137 millones de euros.

Con capacidad para un total de 120 personas, cuenta, entre otros elementos destacables, con
un helipuerto en proa. Ademas, este barco multipropdsito tiene un puente de mando de 300
metros cuadrados, ubicado en la sexta cubierta; y esta equipado con una cocina industrial, un
restaurante, salas de estar, gimnasio, lavanderia, cine y sauna, entre otros servicios.” (El
Mundo, 13/03/2011)

- Lagallega KALEIDO contribuye a reducir los costes logisticos de la e6lica marina

“La compafiia viguesa Kaleido, Ideas & Logistics es una de las cuatro empresas espafiolas que
participan en el proyecto Leanwind, que busca resolver las ineficiencias en logistica y el
transporte asociadas a las instalaciones eélicas en el mar, reduciendo sus costes. La iniciativa,
en la que colaboran 31 socios de 11 paises, recibira una financiacién de 10 millones de euros
de la Comision Europea (CE) para una inversion total de 15 millones.” (Faro de Vigo,
27.05.2014)

- IMATIA: once empresas espafiolas se unen en el Proyecto Azimut para desarrollar un

aerogenerador marino de 15 MW con tecnologia 100% espafiola

“Once empresas y 22 centros de investigacion, especializados en tecnologias para la energia
edlica marina (offshore), trabajan juntos en el proyecto Azimut. Energia Eélica Offshore 2020,
con el objetivo de generar el conocimiento necesario para desarrollar un aerogenerador marino

de gran tamafio, con tecnologia 100% espariola.

En el proyecto, coordinado por Gamesa, participan ademas, de manera destacada, Alstom
Wind, Acciona Windpower, Iberdrola Renovables y Acciona Energia; asi como Técnicas
Reunidas, Ingeteam, Ingeciber, Imatia, Tecnitest Ingenieros y DIgSILENT Ibérica”. (Noticias
Cluster TIC Galicia, 24-11-2010)

- Embarque edlico en Vigo

“El BBC Anglia complet6 ayer en Areal el segundo de los treces embarques de torres edlicas
marinas que se realizardn en estos muelles en los proximos meses. Con destino al Mar del

Norte, es la primera vez que el Puerto de Vigo recibe un cargamento de aerogeneradores
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"offshore”, y también el primero desde que el de Marin le arrebaté esta mercancia.”(Faro de
Vigo, 10.06.2014)
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2. INSTALACIONES UNDIMOTRICES A NIVEL MUNDIAL

2.1 INTRODUCCION

Aprovechar la energia del mar no es algo nuevo, el primer convertidor de energia undimotriz se
patenté en Francia en 1799. Sin embargo, el verdadero desarrollo de esta tecnologia no

comienza hasta el dltimo cuarto del siglo XX.

Hasta ahora, todos los esfuerzos se han realizado de forma descoordinada, aunque han
servido para desarrollar diferentes tecnologias -existen alrededor de 1000 patentes de
convertidores-, muchas de ellas descartadas en fase de disefio. S6lo unos pocos dispositivos
han sido probados a escala real en el mar y s6lo uno de los desarrollos, el OWC (de las singlas

en inglés Oscillating Water Column)) puede considerarse cerca de su explotacion comercial 12,

Portugal es uno de los paises que quiere tomar la delantera, en 2008 se inauguré frente a la
localidad nortefia de Pévoa de Varzim, un parque undimotriz, denominado Okeands, que ya
vierte electricidad a la red. En este caso se utilizan tres maquinas Pelamis con capacidad de
2,25 MW. También cuenta con una planta experimental que utiliza una columna de agua

oscilante en la isla de Pico, en las Azores.

En cualquier caso, se considera a Noruega y Escocia pioneras en la conversion de este tipo de
energia. El pais escandinavo instalé en 1985 una planta en la costa cercana a Bergen, en el
que se combinaba una columna de agua oscilante con un sistema propio, denominado "canal
rematado en punta". Por su parte, Escocia lleva también afios experimentado con estos
sistemas en la isla de Islay, e incluso aportando nuevos, como el denominado "Pato de Salter".
Asimismo, paises como Estados Unidos, Australia. India, China, Suecia o Japén también estan

probando distintos sistemas.

Espafia quiere subirse a la ola de la tecnologia undimotriz. Para ello, diversos prototipos han
comenzado ya a probarse en distintas zonas del pais y se han puesto en marcha diversas
infraestructuras de experimentacion, con el objetivo de que en unos afios la fuerza del oleaje

sea una energia renovable mas.

Los siguientes apartados daran una vision general de qué paises estan detras de los
desarrollos undimotrices, qué tecnologia es la mas abarcada por los disefiadores y los

proveedores tecnolégicos tanto a nivel mundial, como a nivel nacional y gallego, en particular.

2 |nstituto Tecnoldgico y de Energias Renovables, Estudio del estado del arte en cuanto a sistemas de generacion
undimotriz existentes, Proyecto Waveenergy
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2.2 ANALISIS DE LOS RESULTADOS Y UBICACION DE LOS DESARROLLOS
UNDIMOTRICES

Tomando como base la lista de convertidores undimotrices mas reciente proporcionada por
The European Marine Energy Centre (EMEC) de Reino Unido, se han identificado 178
dispositivos a nivel mundial (tabla 23). Algunos proyectos estan maduros y operativos, otros
estan en fase experimental y otros en fase de investigacion previa. Cabe decir que resulta dificil
establecer la madurez de cada uno de estos proyectos debido al alto grado de confidencialidad

de sus desarrolladores.

Como se ha apuntado en el Estado del Arte correspondiente a las tecnologias de conversién
Undimotriz (Actividad 1), éstas se pueden clasificar en diferentes categorias en funcién de la
profundidad de las aguas en las que se ubiquen, el principio de funcionamiento o el sistema de
conversion de energia (PTO) que empleen. Para conocer cual es la tecnologia seleccionada
méas ampliamente por los diferentes desarrolladores de convertidores, se ha empleado la
clasificacion segun los principios de funcionamiento y orientacion: columna de agua oscilante,

rebosamiento, atenuador, etc.

Como se puede observar en la siguiente gréafica, existe una tendencia entre los disefiadores
hacia las configuraciones del dispositivo como absorbedor puntual aprovechando el
movimiento vertical (un 33% de los dispositivos identificados). Por su parte, los atenuadores

ocupan un segundo puesto con un 17%.

Dispositivos empleados generacion de Energia Undimotriz

6;3% 4 3;2%
10; 6%

W Absorbedor Puntual

mOtros

mAtenuador

mColumna de Agua Oscilante (OWCQ)

W Convertidorde Tensidn Oscilante Undimotriz

M Rebosamiento

W Presion Diferencial

m Masa rotacional

Figura 11: Dispositivos empleados en la la generacién de energia undimotriz (178) a nivel mundial

Los principales paises que estan desarrollando la energia de las olas son segun el andlisis
efectuado sobre los 178 dispositivos, Estados Unidos, Reino Unido, Noruega, Dinamarca,

Espafia, Irlanday Australia.
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A continuacién se pretente mostrar a través de mapas, la distribucion de los diferentes

dispositivos identificados por regiones. Como se puede observar, Estados Unidos concentra el

mayor niumero de desarrollos a nivel pais, mientras que desde la perspectiva de bloque, es

Europa la region lider a nivel mundial.
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Figura 12: Mapa resumen de los desarrollos de dispositivos undimotrices en Europa. Fuente: elaboracion propia
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Figura 14: Mapa resumen de los desarrollos undimotrices en Asia y Oceania.Fuente: elaboracion propia
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2.3 PROVEEDORES TECNOLOGICOS A NIVEL MUNDIAL

Los 178 dispositivos identificados se presentan a continuacion a través de los 160

desarrolladores asociados, los cuales se muestran ordenados alfabéticamente en la siguiente

tabla:
Compania Pais Nombre convertidor ‘ Tecnologia
40South Energy UK R115 Otros
Able Technologies L.L.C. USA Electric Generating Wave Pipe  Absorbedor Puntual
Acubens Espafia REWAB Otros
Aimmer UK UK Aimmer Otros
Aker Solutions ASA Irlanda Aker WEC Otros
AlbaTERN UK WaveNET (Squid) Atenuador
Applied Technologies . Float Wave Electric Power
Company Ltd Rusia Station (FWEPS) Absorbedor Puntual
Aguagen Technologies Australia Rig Drive Absorbedor Puntual
Aqua-Magnetics Inc USA Electric Buoy Absorbedor Puntual
. Convertidor de Tensién
Agquamarine Power UK Oyster 800 Oscilante Undimotriz
Atargis Energy Cycloidal Wave Energy
Corporation USA Converter (CycWEC) Otros
Avium AS Turquia Yeti Cluster System Otros
. . Convertidor de Tensién
AW Energy Finlandia WaveRoller Oscilante Undimotriz
AWS Ocean Energy UK AWS llI Rebosamiento
Mr Raj Balkee Mauricio TWPEG Absorbedor Puntual
Convertidor de Tensién
BioPower Systems Pty Ltd  Australia bioWave Oscilante  Undimotriz /
Rebosamiento
Blue Power Energy Ltd Irlanda Wave Energy Buoy Absorbedor Puntual
BOLT (Fred Olsen) UK/Noruega Lifesaver Otros
Bombora Wave Power Australia Bombora Presion Diferencial
Brand| Motor Alemania Brandl Generator Absorbedor Puntual
C.ameq'e Wave Energy Australia CETO Absorbedor Puntual
Limited
Ceflot. S.L. Espafia CEFLOT Presion diferencial
(Litr(;eckmate Seaenergy UK UK Anaconda Bulto Undimotriz
Colleqe of the North Canada SARAH Pump Presion Diferencial
Atlantic
Columbia I_Dower USA StingRAY Atenuador/Absorbedor
Technologies Puntual
Coppe/UFRJ and .
Tractebel Eneraia Brasil Clean Energy from Waves Otros
CorPower Ocean AB Suecia CPO2 Absorbedor Puntual
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Compania Pais Nombre convertidor Tecnologia
Daedalus Informatics Ltd Grecia Waye Energy  Conversion Con_verudor d_e T_ensmn
Activator Oscilante Undimotriz
Delbuoy USA Delbup vy Wave Powered Absorbedor Puntual
Desalination
DEXAWAVE A/S Dinamarca DEXAWAVE converter Atenuador
Power Wing Otros
Eco Wave Power Israel
Wave Clapper Otros
. Columna de Agua
Ecole Centrale de Nantes Francia SEAREV Oscilante (OWC)
Ecomerit Technologies USA Centipod Atenuador
Ecotricity UK Searaser Absorbedor Puntual
ELGEN Wave USA Horizon Platform Absorbedor Puntual
Absorbedor Puntual
Embley Energy UK Sperboy /Columna de Agua
Oscilante (OWC)
ETYMOL Chile Etymol WEC - Alfa Series Otros
Euro Wave Energy Noruega Wave Energy System Absorbedor Puntual
FlanSea Bélgica Wave Pioneer Absorbedor Puntual
Float Inc. USA Rho-Cee Absorbedor Puntual
Floating Power Plant A/S Dinamarca Poseidon — Wave wind hybrid ~ Atenuador
Columna de Agua
Fobox AS Noruega FO3 Oscilante (OWC)
SEEWEC Absorbedor Puntual
Fred Olsen & Co. Noruega
The B1 Buoy Atenuador
Syphon Wave Generator Atenuador
GEdwardCook USA : - : -
Floating Wave Generator Presion Diferencial
Grays Harbor Ocean . Columna de Agua
Energy Company USA Titan Platform Oscilante (OWC)
Greencat Renewables UK Wave Turbine Atenuador
Greenheat Systems Ltd UK Gentec WaTS Otros
Grey Island Energy Inc Canada SeaWeed Atenuador
Group Captain SM . Free Floating Wave Energy
Ghouse India Convertor (FFWEC) Atenuador
Gyrodynamics Co Ltd Japon ISWEC Atenuador
GyroWaveGen USA GyroWaveGen Otros
Hann-Ocean China Drakoo Absorbedor Puntual
Havkraft Norueaa Evolver (Havkraft Wave Columna de Agua
- 9 Energy Converter — H-WEC) Oscilante (OWC)
Asturflot SA Espafa Hidroflot Absorbedor Puntual
Hydrocap Energy SAS Francia Seacap Absorbedor Puntual
IHC Tidal Energy Holanda Wave Rotor Otros
Independent Natural USA SEADOG Absorbedor Puntual

Resources
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Compania Pais Nombre convertidor Tecnologia
:;d".’m Wave Energy India IWAVE Absorbedor Puntual
evice
Inerjy USA WaveTORK Rebosamiento
Intentium AS Noruega Intentium  Offshore  Wave Otros
Energy Convertor
JAMSTEC Japén Mighty Whale Rebosamiento
Jospa Ltd Irlanda Irish Tube Compressor Otros
o irland Wave Trai Columna de  Agua
Joules Energy Efficiency rianda ave frain Oscilante (OWC)
Services Ltd
Irlanda TETRON Absorbedor Puntual
Kinetic Wave Power USA PowerGin Rebosamiento
KN Ocean Energy Science Dinamarca KNSWING Atenuador
& Development
Kneider Innovations Francia Wave Energy Propulsion Atenuador
Korean Institute of Ocean
Science and Technology Corea Wave Energy System Otros
(KIOST)
Laminaria Bélgica Laminaria Convertidor de Tensién
—_ 9 Oscilante Undimotriz
Lancaster University UK PS Frog Absorbedor Puntual
Convertidor de Tensién
Langlee Wave Power Noruega Langlee System Oscilante Undimotriz
. Multi Absorbing Wave Energy Columna de Agua
Leancon Wave Energy Dinamarca Convertor (MAWEC) Oscilante (OWC)
Limerick Wave Ltd UK LWPTO Otros
M3 Wave LLC USA DMP Device Presion Diferencial
M4 Wave Power UK M4 Atenuador
Marine Energy
Marine E_ner USA Wave Catcher Absorbedor Puntual
Corporation /Otros
Marine Hydroelectric USA MHEG Absorbedor Puntual
Company
Marine Power Systems UK WaveSub Absorbedor Puntual
Martifer Energia Portugal FLOW Atenuador
Motor Wave China Motor Wave Absorbedor Puntual
Muroran Institute of Japén Pendulor Otros
Technology
Navatek Ltd USA Navatek WEC Atenuador
NEMOS GmbH Alemania NEMOS Otros
Nodding Beam UK Nodding Beam Otros
Norvento Espafia Norvento converter Otros
No_rweman University of Noruega CONWEC Absorbedor Puntual
Science and Technology
Nualgi Nanobiotech India gg\?ilc(;e n Roll wave energy Atenuador
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Compania Pais Nombre convertidor Tecnologia
Ocean Energy Industries WaveSurfer Absorbedor Puntual
USA
Inc Wave platform Absorbedor Puntual
Ocean Energy Laboratory Duck Atenuador
of Guangzhou Institute of bsorbed |
Energy Conversion China Neza I Absorbedor Puntua
(GIEC), Chinese Academy
of Sciences Eagle Atenuador
Columna de Agua
Ocean Energy Ltd Irlanda Ocean Energy Buoy Oscilante (OWC)
Ocean Haljvestlnq Suecia Ocean Harvester Absorbedor Puntual
Technologies
Ocean Hydropower UK OHS Wave Energy Array Absorbedor Puntual
Systems Ltd
Ocean Motlon USA OoMI Combined Energy Absorbedor Puntual
International System
OCLW UK/USA Power Buoy Absorbedor Puntual
Technologies
Oceanic Power SL Espafa Sea Heart Absorbedor Puntual
Ocean 3 Otros
Ocean RusEnergy Rusia Ocean 160 Otros
Ocean 640 Otros
Ocean Wave and Wind OWWE-Rig Rebosamiento
E OWWE Noruega -
ner Wave Pump Rig Absorbedor Puntual
Columna de Agua
greenWAVE Oscilante (OWC)
. . Columna de Agua
Oceanlinx Australia ogWave Oscilante (OWC)
Columna de Agua
blueWAVE Oscilante (OWC)
Oceantec Energias ~
Marinas, S.L (Tecnalia) Espafia Oceantec Energy Convertor Atenuador
Offshore Wave Energy Ltd UK OWEL WEC Conyertldor d.e Tgnsmn
Oscilante Undimotriz
Oscilla Power, Inc USA TDB (magnetostrictve  wave Absorbedor Puntual
enargy harvester_
Columna de Agua
OWC Power AS Noruega OWC Power Oscilante (OWC)
OWEC Ocean Wave USA OWEC Ocean Wave Energy Absorbedor Puntual
Energy Company Converter
PAULEY (Phil Pauley .
Innovation) UK Solar Marine Cells Otros
Pelagic Power AS Noruega W2Power Absorbedor Puntual
Portugal (AWS) Pelamis Array Atenuador
Pelamis Wave Power
UK Pelamis Atenuador
AW Energy Finlandia Waveroller Convertidor de Tension

Oscilante Undimotriz
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Compania Pais Nombre convertidor Tecnologia
Et%rpetuWave Power Pty Canada Hybrid Float Atenuador
PIPO_Systems Espafa APC-PISYS Absorbedor Puntual

Ocean WaveFlex Conyertldor dg Tgnsmn
Oscilante Undimotriz
Polygen Ltd UK - :
Volta WaveFlex Convertidor de Tensién
Oscilante Undimotriz
Pontoon Power Noruega Pontoon Power Converter Atenuador
Portsmouth Innovation UK WAVESTORE Rebosamiento
Limited
OPT (US) Espafa PowerBuoy Absorbedor Puntual
Protean Energy Limited Australia Protean Absorbedor Puntual
Pure Marine Irlanda DUO Wave Energy Converter  Otros
Purenco AS (formerly Noruega The “Fisherman” WEC Absorbedor Puntual
Straumekraft)
RESEN ENERGY Dinamarca Resen Waves LOPF buoys fgt?cc:;bedor Puntual
Resolute Marine Energy, USA SurgeWEC Con_verudor d_e Tgnsmn
Inc Oscilante Undimotriz
RTI Ocean Wave Energy USA RTI Ocean Wave Energy Otros
Converter
MHD Wave Energy
Sara Ltd USA Conversion (MWEC) Otros
. o . Columna de Agua
SDK Marine Espafia SDK Wave Turbine Oscilante (OWC)
Sea Power Ltd Irlanda Sea Power Platform Atenuador
Sea Wave Energy Ltd .
SWEL UK Waveline Magnet Otros
Seabased AB Suecia :gmear generator (Islandberg Absorbedor Puntual
_ roject)
Seamax Energy Corea Triton Otros
Turbo Outburst Power/Top R .
SeaNergy Israel Desalination System Presién Diferencial
Searev Francia SEAREV Masa rotacional
Seatricity UK Oceanus 2 Absorbedor Puntual
Seawood Designs Inc Canada SurfPower Absorbedor Puntual
SEEWEC Consortium UK FO3 Absorbedor Puntual
Sigma Energy Eslovenia MD. wave power converting Otros
device
Snapper Consortium UK Snapper Absorbedor Puntual
Spindrift Energy USA Spindrift Energy Device Absorbedor Puntual
The CyanWave _Wave UK CyanWave4 Otros
Energy Consortium
Tremont Electric USA nPower WEC Absorbedor Puntual
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Compania Pais Nombre convertidor Tecnologia
. . PowerPod linear generator
Trident Engrqv Ltd. Direct UK power take-off system and Absorbedor Puntual
Thrust Designs Ltd
wave energy converter
University of Edinburgh UK Salter's Duck Atenuador
Universidad de Santiago o
de Compostela Espana Wavecat Atenuador
VERT Labs UK/Rusia Floating Network Absorbedor Puntual
Vigor Wave Energy AB Suecia Vigor Wave Energy Convertor  Atenuador
Vortex Oscillation Rusia Vortex Oscillation Technology  Atenuador
Technology Itd
UK/Dinamar Wave Dragon Rebosamiento
Wave Dragon ca
Dinamarca Danish Benign Test Site Rebosamiento
Wave Electricity . .
Renewable Power Ocean Israel SDE gggxggﬁgcﬂng?molins'on
(WERPO)
. Columna de Agua
Pico Plant .
Wave Energy Centre Portugal Oscilante (OWC)
(WaVEC) Spar Buo Columna de Agua
P y Oscilante (OWC)
Canada WET EnGen Absorbedor Puntual
Wave Energy
Technologies Inc. Nueva WET-NZ device Absorbedor Puntual
Zelanda
Wave Energy AS Noruega Seawave Slot-Cone Generator Rebosamiento
Wave Star Energy ApS Dinamarca Wave Star Absorbedor Puntual
Waveberg Development USA Waveberg Atenuador
Irlanda Irish Open Ocean Test Site Absorbedor Puntual
Wavebob, OE Buoy
Irlanda Galway Bay Absorbedor Puntual
Waveenergyfyn Dinamarca Crestwing Atenuador
. Columna de Agua
Wavegen UK Limpet Oscilante (OWC)
WavElectric Inc USA WE 10/WE 50/WE 125 Masa rotacional
WavePiston Dinamarca WavePiston Atenuador
WavePlane Production Dinamarca WavePlane Rebosamiento
Waves 4 Power Suecia WaveEL-buoy Absorbedor Puntual
Waves Ruiz Francia Revague wave ENe1Y  otros
converter
Wavetube Suecia WaveTube Otros
Wello OY Finlandia Penguin Masa rotacional
Weptos Dinamarca WEPTOS WEC Otros
WindWavesAndSun USA WaveBlanket Otros
Yu Enerav Cor USA Yu Oscillating  Generator Convertidor de Tension

"YOG"

Oscilante Undimotriz

Tabla 23: Principales desarrolladores a nivel mundial de convertidores undimotrices. Fuente: The European Marine
Energy Centre (EMEC) http://www.emec.org.uk/marine-energy/wave-developers/, Ultima actualizacién 18 Mayo 2015
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2.4 PROVEEDORES TECNOLOGICOS NACIONALES

De la tabla 23. Principales desarrolladores a nivel mundial de convertidores undimotrices, se

pueden extraer las 10 entidades espafiolas siguientes:

- Acubens Naval Architects (Madrid), desarrollador del REWAB, que aparece protegido bajo

la patente EP2527641 - Sistema de generacién de electricidad por energia undimotriz

mediante oscilacion.

Figura 15: Esquema de la patente EP2527641 de Acubens. Fuente: Espacenet

- Asturflot SA (HidroFlot SA + Asturfeito, S.A.) ubicada en Asturias. Hidroflot patenté en 2008
el dispositivo conocido por Hidroflot (ES2278489, W02006084935 - Central eléctrica
sumergida para extraccion de energia del oleaje) que es un absorbedor puntual (ver figura
16), para posteriormente fusionarse con Asturfeito dando lugar a Asturflot con el objetivo de
desarrollar y comercializar la tecnologia desarrollada. Su primer proyecto sera una planta
piloto de 1,5 MW ubicada en el occidente asturiano que han bautizado como el proyecto

Calma®®.

B Anejo 1: Aspectos técnicos del proyecto CALMA
<http://coordinadoraecoloxista.org/images/documentos/01%20MEMORIA-Pe%C3%B1as-ASTURFLOT.pdf>
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Norvento es un grupo empresarial dedicado a la promocion, construccion y explotacion de
plantas energéticas que utilizan fuentes de energia de origen renovable presente en el

sector energético desde 1981.

La empresa consigue la patente de un dispositivo undimotriz en 2012, ES2354097- Aparato
convertidor de la energia de las olas del mar en energia utilizable, que es un sistema hibrido
entre absorbedor y seguidor de contorno. Fue fondeado en la costa de Bueu en septiembre

del 2014. Actualmente esta pendiente de una concesion internacional W02011018543.

Figura 17: Esquema de la patente ES2354097 de la Norvento. Fuente: Espacenet
Aunque Norvento participa en el proyecto “Wavecat”, el dispositivo esta patentado por el

Grupo de Enxeriaria de Costas e Auga de la Universidad de Santiago de Compostela.
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Figura 18: Esquema de la patente EP2042728 de la USC. Fuente: Espacenet

PIPO_Systems (Sede social en Vigo, delegacion en Barcelona), es la empresa que ha
desarrollado el sistema APC-PISYS (Patente W0O2004063562) de tipo Absorbedor Puntual.
El sistema APC-PISYS contempla los sistemas en que boyas sumergidas de volumen
variable trabajen simultaneamente con otras en superficie. Se trata de un sistema fisico
adaptativo y capaz de reaccionar a estimulos externos, respondiendo asi ante cualquier

situacion que amenace su estabilidad.

El dltimo avance acometido por la empresa es la ejecuciéon del proyecto Welcome con el
apoyo de la Convocatoria del Plan-E, dentro del PSE, para la evaluacion y medicién a
escala 1:5 del sistema APC-PISYS aplicable a una tecnologia de sistemas de observacién

marinos, en un entorno offshore ubicado en Gran Canaria.
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Figura 19: Esquema del sistema convertidor APC-PISYS (Patente WO2004063562). Fuente: Pipo Systems

CEFLOT SL (Barcelona) actualmente Ocean Electric (Barcelona y Oregén, USA) es una
pequefia empresa que en 2002 disefié y desarrollé un prototipo de central eléctrica flotante
para extraer la energia procedente de las olas, protegida por patente espafiola ES2278489
desde 2008. Esta instalacion flotante podria producir entre 150 y 400 MW de potencia
nominal. El primer prototipo se llegé a ensayar en el canal hidraulico del Laboratorio de

Ingenieria Maritima (LIM) de la UPC para validar el funcionamiento.

Figura 20: Prototipo Ceflot y patente ES2278489. Fuente: Revista energias renovables - febrero 2002, Espacenet

SDK Wave Turbine (Sendekia S.L.) fundada en 2007 en Madrid comenzé su andadura en el

sector fotovoltaico. En 2011 el equipo SDK decidié investigar otras fuentes de energia y
descubrir el potencial del mar a través del desarrollo de un producto propio llamado SDK
Wave Turbine. Esta tecnologia basada en el principio de columna de agua oscilante (OWC),
ha sido premiada en tres competiciones internacionales. Igualmente esta protegida por

patente (ES2456190 - Dispositivo de captacion y generador de energia a partir de las olas).
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Figura 21: Esquema del sistema convertidor SDK. Fuente: SDK WAVE turbines

- TECNALIA es una agrupacion tecnolégica en el Pais Vasco que esta vinculada desde hace
afios con el desarrollo de las energias marinas. Entre los proyectos mas significativos en

energia undimotriz, destacar:

- ‘Proyecto Oceantec’ ejecutado durante los afios 2005-2006™ y que dio lugar a la
patente propiedad de Tecnalia “Instalacion y Método para el Aprovechamiento de la
Energia de las Olas”, W02008040822 con fecha de prioridad en 2006.

- 3 t g
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Figura 22: Esquema de la patente de Tecnalia WO2008040822. Fuente: Espacenet

- La coordinacion del Proyecto singular estratégico de energias marinas PSE-MAR, una
iniciativa espafiola en el campo de la investigacion de la energia del océano. Este
proyecto supuso un impulso para tres tecnologias espafiolas hacia la viabilidad técnica,
a saber: las patentes de PIPO SYSTEMS (W02004063562), HIDROFLOT
(W02006084935) y TECNALIA (W0O2008040822) ya mencionadas.

14 http://www.bizkaia.net/Home2/Archivos/DPTO8/Temas/Pdf/Ekin_Eus_2005/16-2005.pdf
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- EquiMar (7PM) cuyo objetivo era elaborar un conjunto de protocolos vy
recomendaciones para la evaluacion equiparable de convertidores de energias

marinas, basados tanto en energia de las olas como de las mareas,
- CORES «Componentes para sistemas de energia marina renovable»(7PM),

- Wavetrain2, cuyo objetivo es crear una cantera de expertos en el campo de la energia
de las olas. Wavetrain2 es un proyecto Marie-Curie Initial Training Network (ITN), cuyos

fondos provienen del programa FP7-People de la Comisién Europea.

-  WAVEPLAM es un proyecto europeo que pretende eliminar las barreras no

tecnoldgicas que implica el aprovechamiento de las olas para generar electricidad.

Ademas TECNALIA participa en el grupo de normalizacién IEC/TC114 para convertidores
de energia marina y preside el grupo espejo de normalizacion en Espafia en materia de

energia marina.

- OCEANTEC ENERGIAS MARINAS, es una empresa constituida en el afio 2008 por
TECNALIA e IBERDROLA. La compafiia desarrolla tecnologia y producto para la

generacion de energia a partir de las olas. Tras el desarrollo de un primer concepto basado
en un gir6scopo por parte de Tecnalia (W02008040822), en 2011 tras un andlisis
exhaustivo de los diferentes conceptos existentes para el aprovechamiento de energia de
las olas, Oceantec identifico el concepto de OWC (columna de agua oscilante) como el que
mas posibilidades tiene de poder competir en la futura industria Undimotriz. A partir de ese
momento comenzé el desarrollo de su propio concepto basado en ese principio, hasta lograr
el ‘Oceantech Energy Convertor’ de tipo atenuador. Durante mas de tres afios se ha
requerido de una inversién de mas de dos millones de euros hasta la fecha. Los ensayos
daran comienzo en el verano de 2016 y se realizaran durante un afio utilizando la

infraestructura del BIMEP.

Final product: Wave Energy Converters Parks

Figura 23: Oceantec Energy Convertor. Fuente: Oceantec - (CleanTech Forum 2013)

- IBERDROLA, aunque no ha desarrollado directamente ninguna tecnologia de conversion
undimotriz, si participa activamente en proyectos que la fomentan. A través de su filial
britanica ScottishPower Renewables, inicié en 2011 en Escocia el desarrollo de la fase final

de su primera planta de energia de las olas con tecnologia Pelamis. El Pelamis P2 es la
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segunda generacion de la tecnologia Pelamis Wave. Esta instalacion renovable, tiene 180
metros de largo y puede generar 750 kilovatios (kW) de electricidad. Esta infraestructura se
instal6 en el EMEC (Centro Europeo de Energia Marina). IBERDROLA ha conseguido la
concesion en exclusividad de dos areas del mismo para el desarrollo de dos proyectos:
Marwick Head (50 MW), que podria albergar hasta sesenta y seis generadores Pelamis P2,

y Ness of Duncansby (95 MW), destinado a la energia de las corrientes.

Uno de sus proyectos estrella es el CENIT-E OCEAN LIDER, LiDeres en Energias

Renovables Oceanicas (2009- 2013) liderado por Iberdrola, que constituyé una de las
grandes iniciativas tecnoldgicas para generar y crear el conocimiento y las tecnologias
necesarias para el aprovechamiento eficiente e integral de las energias oceéanicas
renovables. Conté con un presupuesto cercano a 30 M€ y participaron multiples empresas y
centros subcontratados:
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Figura 24: Miembros del consorcio Ocean Lider. Fuente: Oceanlider.com
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2.4.1 PROVEEDORES TECNOLOGICOS CON SEDE EN GALICIA

Las principales entidades gallegas relacionadas con el desarrollo de la energia Undimotriz son
principalmente: CIS Galicia, Grupo de Ingenieria de espaldas y de Agua (GECA) de la
Universidad de Santiago de Compostela, Departamento de Ingenieria Naval y Oceéanica
de la de la Universidad de la Corufia, el Centro Tecnolégico en Edificacion e Ingenieria
Civil (CITEEC) de la Universidad de la Corufia, INEGA- Instituto Enerxético de Galicia,
Norvento, el astillero Balifio, ingenieria Vicusdt, Pipo Systems y Centro Tecnolégico del

Mar -Cetmar.

Con participacion en diversas actividades relacionadas tal como se deduce de sus apariciones

en prensa:

- Las aguas de Bueu acogen un prototipo experimental para aprovechar la energia que
generan las olas

“La ria de Pontevedra contard durante los préximos meses con un nuevo inquilino en sus
aguas. La empresa gallega Norvento instalard esta semana en Bueu un prototipo experimental
para intentar aprovechar la energia olamotriz o que generan las olas, una de las fuentes de
energia renovable con mas futuro. El proyecto se lleva gestando desde hace varios afios y si
los resultados son positivos puede abrir una nueva via en la produccion y distribucion de la
energia.”. (Faro de Vigo, 22.09.2014)

- Trabajan en un sistema “wavecat” para aprovechar la energia de las olas

“El Centro de Innovacion y Servicios de Ferrol lidera un proyecto de I+D+i para el desarrollo
técnico y la construccién de un prototipo del sistema «Wavecat», disefiado por el Grupo de
Ingenieria de espaldas y de Agua de la Universidad de Santiago de Compostela para el
aprovechamiento energético de las olas del mar. Este proyecto abordara la definicién total de
su estructura para asegurar una productividad excelente y garantizar la resistencia y la
viabilidad.

El proyecto supone la colaboracién entre centros tecnolégicos, universidades y empresas ya
gue participan en este proyecto ademas del CIS Galicia y el Grupo de Ingenieria de espaldas
y de Agua (GECA) de la USC, titular de la patente, la Universidad de la Corufia, a través del
Departamento de Ingenieria Naval y Oceénica, el Centro Tecnoldgico en Edificacion e
Ingenieria Civil (CITEEC), y las empresas Norvento y Balifio.” (Diario ABC, 01/04/2008)

- VICUSdt trabaja en un aparato que generaria energia con el oleaje gallego
“La empresa gallega VICUS Desarrollos Tecnolégicos S.L. esta desarrollando, en
colaboracién con las Universidades de Santiago y A Corufia y con otras empresas gallegas
como Novento Enerxia, el estudio de la posibilidad de producir electricidad en Galicia a partir

del movimiento de las olas. Para ello han construido un dispositivo a escala con el que han
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ensayado en un tanque de olas. Actualmente estan construyendo uno nuevo a mayor escala, y

ambos cuentan con el apoyo del programa INCITE de la Xunta de Galicia.

La iniciativa, conocida como “Wavecat”, consiste en instalar en la superficie del mar una
especie de plataformas flotantes que aprovechen la fuerza de las olas para convertirlas en

energia.” (Noticias web Vicusdt, 2008)

- Prueban en el puerto exterior de punta Langosteira un parque de energia Undimotriz
“Aprovechar la fuerza de las olas para generar electricidad es el objetivo del proyecto europeo
Energy Mare, que lidera la Xunta -a través del Inega- y que intentard analizar las posibilidades
gue ofrece la energia undimotriz (también conocida como olamotriz) en la comunidad. El plan
cuenta con un presupuesto de tres millones de euros, de los que la Conselleria de Industria
aporta un 20 %, y uno de sus primeros pasos sera la creacién de una zona de experimentacién

en punta Langosteira“. (La Voz de Galicia, 15 de abril de 2015)

- Economia acotara una zona costera para ensayar proyectos de generacion eléctrica a
partir del oleaje del mar

“En la costa gallega el aprovechamiento energético de las olas tiene méas posibilidades que la
maremotriz, segun los expertos. Ya la Conselleria de Innovacion habia impulsado en el afio
2006 un proyecto en colaboracion con el Centro Tecnolégico del Mar (Cetmar) y la empresa
Pipo Systems para disefiar un prototipo que esta previsto que se pruebe en 2011. Esta
instalacién piloto estaria ubicada en el entorno de Cabo Vilano y las lllas Sisargas.” (Faro de
Vigo, 20 de mayo de 2010).

- Lacarrera hacia la boya inteligente
“El invento, con patente mundial, fue ideado por el tecndlogo Abel Cucurella y coordinado por
Rafael Ibafiez, ambos fundadores de la empresa espafiola Pipo Systems. Contd con el apoyo
financiero del Ministerio de Economia y Competitividad y la Comunidad Europea (Fondos
Feder), y su desarrollo se traduce en diez afios de trabajo, 14 millones de inversién y la
colaboracién de importantes centros cientificos como es el caso de la Plataforma Oceanica de

Canarias y las universidades de Zaragoza y Politécnica de Catalufia.

El hecho de que Canarias haya jugado un papel fundamental en el proyecto de la empresa
Pipo Systems, con domicilio fiscal en Vigo (Galicia), obedece fundamentalmente a la creacion
de la Plataforma Oceanica de Canarias, institucion publica financiada al 50 % por el Gobierno
de Espafa y por la Comunidad Canaria.”(La Provincia, Diario de las Palmas, 21 de octubre de
2012)

Por proximidad, destaca también la gallega Magallanes Renovables, aunque esta empresa ha

desarrollado un dispositivo de aprovechamiento de la energia de las mareas, no undimotriz.

- Vigo botara en marzo el primer trimaran que genera energia mareal
“Siete afios después de iniciarse su concepcion, el proyecto Magallanes esta a punto de dar un

paso sustancial en la carrera para obtener electricidad de las mareas. El préximo mes de
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marzo se botara en la ria la primera plataforma flotante con ese fin, cuya construccién se ultima
en el astillero Cardama. Detrds del ambicioso proyecto estd la empresa rendondelana
Magallanes Renovables con Alejandro Marques de Magallanes como impulsor, director y
accionista de referencia. Ademas de Cardama, le acompafian en la iniciativa varios socios mas,

entre ellos la ingenieria viguesa CNV Architecs.

Si se cumplen las previsiones, la plataforma-trimaran, de 40 metros de eslora y 25 de manga,
podria empezar a comercializarse dentro de dos afios.” (La Voz de Vigo, 25 de enero de 2015)
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2.5 INFRAESTRUCTURAS DE EXPERIMENTACION PARA SISTEMAS
UNDIMOTRICES

Resulta indispensable poner a disposicion de los desarrolladores de sistemas de captaciéon de
energias marinas infraestructuras para la investigacion, prueba y perfeccionamiento de sus
maquinas, tanto en tanques y canales para modelos a escala, como para la demostracion en
mar.

Existen instalaciones de este tipo, en operacion o en construccion, siendo mas numerosas en
Europa, tal como se observa en la siguiente figura, que muestra las plataformas existentes de
experimentacién marina a nivel mundial:

North america

Figura 25: Plataformas de experimentacion marina a nivel mundial. Fuente: OES — Ocean Energy Systems

El siguiente mapa muestra con mayor detalle, las infraestructuras en Europa:
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Figura 26: Plataformas activas de experimentacion marina en Europa. Fuente: Abengoa Seapower

Particularmente en Espafia, existen las siguientes infraestructuras para experimentacion de los

sistemas undimotrices™:

e PLOCAN (Plataforma Oceénica de Canarias)™ es una Infraestructura al servicio de

la comunidad cientifico-técnica con una serie de elementos singulares que permiten

desarrollar nuevos productos y servicios en el sector del mediambiente marino. Estos

elementos son:

o0 Plataforma marina multipropésito destinada a actuar como base para el
desarrollo de ensayos y experimentos

0 Banco de ensayos para nuevas tecnologias marinas

0 Observatorio marino

0 Base de vehiculos y maquinas submarinas

o0 Centro de control en tierra

Ya se han puesto en marcha actividades cientificas y de investigacion.

e Biscay Marine Energy Platform o BIMEP es una infraestructura de ensayos y

demostracion para convertidores de energia marina, situada frente a las costas de

Armintza. Cuenta con 20 MW de capacidad y tiene como fin demostrar la viabilidad

técnica y econdmica de los convertidores, asi como su seguridad antes de pasar a un

> Ministerio de Economia y Competitividad, Coordinacion de Actividades en Energias Marinas
en Espania, febrero 2013
16 http://www.proexca.es/Portals/0/Documents/InvertirCanarias/ER/PLOCAN.pdf
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estado comercial a gran escala. Su entrada en funcionamiento esta prevista para el
afo 2015.

e Como complemento del Cantabrian Coastal and Ocean Basin se estan planificando
dos espacios en alta mar para la experimentacién con prototipos a escala real: el
parque experimental para prototipos de energia del oleaje (Santofia) y para prototipos

de energia edlica offshore en Ubiarco.
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2.6 ANEXO

Adicionalmente al

experimentacion marina existentes a nivel

undimotrices.

mapa figura 25, se

incluye a continuacion

€eNERGY

mare,

—

las plataformas de

mundial que posibilitan el ensayo de proyectos

ombre Pa Promoto picaclo onexion Red ado
Estados Unidos y Canada (5 infraestructuras)
Fundy Ocean
Research Centre Minas Passage
for Energy Canada FORCE (Nova Scotia, Si (64MW) Existente
(FORCE) - Tidal Canada)
Energy
Canadian
Hydrokinetic
Turbine Test . Lead: University of Winnipeg River, . .
Centre (CHTTC) Canada Manitoba Manitoba Si Existente
- River Current
Energy
PMEC — SETS USA NNMREC and OSU Newport, Oregon Si (~10 MW) Previsto 2016
PMEC - NETS USA NNMREC and OSU Hggg ofYaquina Operativa
Marine Corps Base
Kaneohe Site USA HINMREC Hawaii, Kaneohe Si Operativa
Bay, Hawaii
Oceania (1 infraestructura)
NZ Marine Nueva AWATEAYHERA  Wellington region 1 MW Planificado | Janificacion
Energy Centre Zelanda Y 9 9 (2015)
Asia (1 infraestructura)
Wave Energy . Chengshantou
and Tidal Current  China ‘Il\'l:gr?r?gllooc?gnter (Shandong Si (0.3MW) Enrz)%s;:%?]
Energy Test Site 9y Province) P
Europa (15 infraestructuras)
Sem-Rev Francia Ecole Centrale de Le Croisic No Existente
Nantes
Nissum Bredning  Dinamarca Aalborg University Benign site Si (20 kW) Operativa
. North Sea Planificada para .
DanWEC Dinamarca DanWEC Hanstholm 2015 Operativa
Galway Bay
Quarter Scale . . .
Wave Energy Irlanda Marine Institute Galway Bay No Operativa
Test Site
Atlantic  Marine
Wave Energy Irlanda SEAI Belmullet Si En desarrollo
Test Site
(AMETS)
Oceanplug /Zona o, REN/ENONDAS S.Pedro de Moel  Si Planificado
Piloto Portuguesa
Consorcio de Instalado en
empresas: Enersis, 2008, esta
Ocean Power ) . Actualmente compuesto
Aguacadoura Portugal Energy EDP, P6voa de Varzim desconectado por tres
Efacec, Pelamis  P1,
Babcock&Brown de 750 kW
Peniche Portugal nd Peniche No Existente
PLOCAN Espafia Consorcio PLOCAN Islas Canarias Si (15 MW) Existente
Bimep Espafia EVE Armintza, Bilbao Si (20MW) Operativa
Santofia/Ubiarco  Espafia IH Cantabria Cantabria No Planificada
Lysekil wave Existente
power research Suecia Uppsala University Islandsberg No (2006)
site
WaveHub Reino Unido Claire Gibson Hayle, Cornwall Si (20MW) Existente
Fab Test Reino Unido Falmogth. Harbour  Falmouth, No Existente
Commissioner Cornwall
EMEC Reino Unido Neil Kermode Orkney, Scotland Si (11MW) Existente
Tabla 24: Principales infraestructuras de pruebas para convertidores undimotrices a nivel mundial. Fuente: OES -

Ocean Energy Systems
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