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1. Introduccion

Las energias renovables han experimentado un gran crecimiento en los Ultimos afios convirtiéndose en una alternativa
limpia a las energias basadas en combustibles fdsiles. A pesar de sus numerosas ventajas presentan como inconveniente
que su produccion depende de las condiciones climaticas. En el caso de la energia edlica offshore (EEO), la dependencia
del clima no se limita a las condiciones atmosféricas. Dada su localizacién en el mar, las condiciones marinas, por
ejemplo, oleaje y corrientes, afectan a la operatividad de las instalaciones y condicionan la viabilidad econémica de los
proyectos. Por lo tanto, disponer de informacién climatica de calidad es esencial para el desarrollo de la energia edlica
marina.

El correcto desarrollo de la EEO requiere, por tanto, una aproximacién multidisciplinar. Es imprescindible la colaboracién
entre expertos en oceanografia y meteordlogos para generar informacion climatica de calidad, y expertos en puertos y del
sector de las EEO para abarcar la logistica y las operaciones portuarias. Debido al gran reto global que supone el cambio
climatico, actualmente se estan produciendo rapidos y muy importantes avances en el estudio y modelado del clima. Sin
embargo, la transferencia de estos a la industria ocurre de manera mucho mas paulatina, existiendo un desfase importante
entre las metodologias y datos empleados por la comunidad cientifica y la empresarial. Mejores datos y modelos se
traducen en menores riesgos financieros, lo cual asegura un desarrollo 6ptimo de los proyectos de EEO. Es en este aspecto
en el que el proyecto CliSMO (Climate Services for Marine Operations in offshore wind farms) destaca, no solo por la
colaboracion de expertos, sino también por su faceta innovadora.

El principal objetivo del proyecto CliSMO es el desarrollo de nuevos servicios climticos que aglutinen los Gltimos
avances en el modelado y prediccion del clima con el conocimiento de la infraestructura y logistica portuaria, permitiendo
la optimizacidn y reduccion de riesgos en la planificacidn y ejecucién de las operaciones marinas durante todo el ciclo de
vida de un parque edlico offshore. El término “servicios climaticos” es comiinmente usado para referirse a la generacion
de informacion climética y su transformacién acorde a las necesidades del usuario y su uso subsecuente en el proceso de
toma de decisiones (Weisse et al., 2015). El objetivo de los servicios climaticos en su sentido mas amplio es, por tanto,
proveer a personas Yy organizaciones de informacién climética actualizada y a medida, que puede ser usada para reducir
pérdidas asociadas al clima y mejorar los beneficios.
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Fig. 1. Esquema general de la cadena logistica de los elementos que componen un parque e6lico offshore.

Actualmente, la EEO demanda servicios climaticos que abarquen diferentes escalas temporales: analisis de datos
histéricos para la evaluacién del recurso aprovechable o el disefio estructural, mediciones a tiempo real para el monitoreo
y optimizacion de las instalaciones, previsiones a corto plazo para la planificacion de tareas de construccién y
mantenimiento o alertas por eventos extremos, predicciones estacionales o decadales para la planificacion estratégica o
proyecciones de cambio climatico para la estimacion de riesgos futuros. CliSMO proporciona productos y servicios
climéticos adaptados a las diferentes necesidades de la industria EEO, permitiendo realizar:

Evaluacién de recursos, estudios de viabilidad, dimensionamientos y obtencién de los pardmetros de disefio de las
estructuras.

Planificacion constructiva, de operatividad y mantenimiento en el corto y medio plazo: prediccién climatolégica a corto
plazo, que por un lado permite reducir la incertidumbre y los riesgos sobre los equipos y el personal, y por otro, los costes
asociados a la operacion y mantenimiento de los parques. Para la planificacion de las tareas de operacién de parques se
proporciona la integracion de servicios climaticos de prediccion estacional que permiten estimar las necesidades de
equipos a meses vista.

Adaptacion al cambio climatico, planificacion estratégica y desmantelamiento de las instalaciones: evaluacion
del impacto del cambio climatico en las tareas de operacién y mantenimiento de parques e6licos marinos, lo que supone
una reduccién de la incertidumbre en el disefio y estimacion de parques teniendo en cuenta la duracién del proceso de
toma de decisiones.

Las necesidades de la EEO no se limitan a las condiciones climaticas locales en los parques eolicos. Ante las nuevas
necesidades operativas y de logistica inducidas por el auge del sector, cobran especial relevancia los puertos y las rutas
de navegacion. Las fases de fabricacion, preinstalacion, construccion, puesta en marcha, operacion y mantenimiento, y
desmantelamiento, requieren en todos los casos de una o varias terminales portuarias con caracteristicas especificas en
funcién de la fase del proyecto del parque. Las empresas que forman la cadena logistica tendran en el puerto su base de
operaciones, siendo la terminal portuaria una pieza clave para el buen desarrollo del proyecto. Dependiendo de la
estrategia de instalacion, el puerto serd la base de montaje, manipulacién y/o fabricacién, y por tanto un elemento
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fundamental en la cadena logistica, que precisa de criterios para la eleccion de uno o varios puertos base y para su
adaptacion a las necesidades requeridas.
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Fig. 2. Actividades portuarias asociadas al Desarrollo de un parque e6lico offshore.

En resumen, el proyecto CliSMO se basa en la creacion de un serie de herramientas que proporcionen una respuesta
integrada frente a los problemas dependientes de las condiciones meteo-oceanicas. Estas herramientas tienen la capacidad
de dar servicio a las instalaciones durante toda su vida (til, desde el estudio de viabilidad o disefio hasta la construccion,
operatividad y mantenimiento, adaptacion al cambio climatico o desmantelamiento. Para ello, el servicio proporcionado
se basa en un sistema operacional capaz de informar acerca de las ventanas de operacion disponibles para las operaciones
a realizar en las distintas fases de la vida Gtil del parque. Asi por ejemplo, en la fase de operacién y mantenimiento se
proporcionara un sistema de ayuda a: (1) la gestion del transporte de personas y pequefio material de apoyo, (2) la gestion
de transportes especiales y remolque de grandes piezas y (3) la gestion del acceso a plataforma, basados todos ellos en
las predicciones a corto plazo de las variables mete-oceénicas relevantes y umbrales relacionados con las condiciones de
navegabilidad y operacion correspondientes.
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