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ENERGÍA EÓLICA MARINA 

Documento técnico del Reino Unido 

ANEXO I 

DIAGRAMAS DE CADENA DE VALOR DE LA ENERGÍA EÓLICA MARINA 

Diagramas de la cadena de valor - Leyenda: 

 

Código de 
colores 

Significado 

  Actividad o proceso que interviene en la etapa de "Desarrollo y gestión de 

proyectos" del ciclo de vida de un parque eólico marino. En el contexto de la 
prestación de un servicio, representa una subetapa de la prestación del servicio. 
En el contexto de la entrega de una mercancía (ya sea un insumo, un producto 

intermedio o un producto final), representa una actividad manufacturera o un 
proceso de producción.  

  Actividad manufacturera o proceso de producción que interviene en la fabricación 
o el montaje de una turbina eólica 

  Actividad manufacturera o proceso de producción que interviene en la fabricación, 
el montaje o la instalación del equipo de equilibrio de la planta de un parque 

eólico marino. 

  Actividad manufacturera, proceso de producción o proceso de instalación que 
interviene en la instalación final y la puesta en servicio de un parque eólico 
marino 

  Actividad manufacturera, proceso de producción o proceso de instalación que 
interviene en la etapa de "Funcionamiento, mantenimiento y servicios" de 

un parque eólico marino 

  Actividad o proceso que interviene en la etapa de "Desmantelamiento" del ciclo de 

vida de un parque eólico marino 

  Insumo, producto intermedio, producto final o servicio suministrado en cualquier 
etapa del ciclo de vida de un parque eólico marino 

 
1 El presente addendum complementa el documento titulado "Energía eólica marina - Información 

presentada por el Reino Unido en el marco de los Debates Estructurados sobre el Comercio y la Sostenibilidad 

Ambiental (DECSA)" (INF/TE/SSD/W/26). 

https://docs.wto.org/dol2fe/Pages/FE_Search/FE_S_S006.aspx?DataSource=Cat&query=@Symbol=%22INF/TE/SSD/W/26%22%20OR%20@Symbol=%22INF/TE/SSD/W/26/*%22&Language=Spanish&Context=ScriptedSearches&languageUIChanged=true
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I.1. Desarrollo y gestión de proyectos 

I.1.1. Servicios de desarrollo y autorización 

El desarrollo y la autorización abarcan la labor necesaria para lograr la autorización y gestionar el proceso de desarrollo hasta obtener la financiación. 
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I.1.2. Estudios medioambientales 

Para determinar los efectos medioambientales, se lleva a cabo toda una serie de estudios medioambientales sobre la ubicación de los parques eólicos y su 

entorno. Estos estudios sirven de referencia para la evaluación y hacen posible la elaboración de modelos de impacto. 

• Estudios sobre el medio ambiente bentónico: en los estudios de la zona bentónica se analizan las especies que viven en el lecho marino y los 
sedimentos. Los datos del estudio y el análisis se utilizan para definir zonas de condiciones ambientales similares en el lecho marino y sirven de base 
a los estudios de impacto en el hábitat y las especies. 

• Estudios sobre los peces, crustáceos y moluscos: en ellos se establece qué especies están presentes en la columna de agua comprendida en el 
emplazamiento en el que se propone instalar el parque eólico y las zonas circundantes. Los datos obtenidos sirven para fundamentar el análisis de 
impacto y los correspondientes informes. 

• Estudios ornitológicos: establecen la presencia y el comportamiento de las aves dentro de los límites del parque eólico y las zonas circundantes. 
Los datos de esos estudios sirven para establecer los riesgos que puede plantear un parque eólico para las aves. 

• Estudios sobre los mamíferos marinos: establecen cuántos tipos de cetáceos (marsopas, delfines y ballenas) y de focas hay dentro de los límites 

del parque eólico y las zonas circundantes, así como la abundancia, distribución y comportamiento de las diferentes especies. Lo habitual es realizar 
estudios mensuales durante al menos dos años para establecer cómo evolucionan esas variables de una estación a otra y de un año a otro. Los datos 
de esos estudios sirven para determinar las posibles repercusiones que pueda tener un parque eólico en los mamíferos marinos. 

• Estudios sobre el medio ambiente terrestre: en ellos se tienen en cuenta los posibles efectos ecológicos que pueden tener en el medio ambiente 

terrestre el tendido de cables y las subestaciones terrestres. 

• Estudios de impacto en el ser humano: en ellos se evalúa la repercusión que puede tener el parque eólico propuesto en las comunidades que 
vivan en la zona costera próxima al parque y su entorno. 
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I.1.3. Evaluación de los recursos y de los aspectos meteorológicos y oceanográficos 

Se realiza una evaluación de los recursos y de los aspectos meteorológicos y oceanográficos a fin de obtener un conjunto de datos atmosféricos y oceanográficos 

que luego se tienen en cuenta para diseñar los elementos de ingeniería del parque eólico, calcular el potencial de producción de energía en el futuro y detallar 
las probables condiciones de explotación del emplazamiento que se propone para el parque eólico. 

• Estructura: permite instalar los sensores meteorológicos y oceanográficos y los sistemas auxiliares, además de hacer posible el acceso del personal 
en condiciones de seguridad. 

• Sensores: proporcionan datos sobre las condiciones meteorológicas y oceanográficas del lugar que se pretende analizar. Los registradores de datos 
permiten almacenar datos y procesarlos, y tienen además capacidad de comunicación a distancia. 

• Mantenimiento: los sistemas de energía eólica marina y los sistemas meteorológicos y oceanográficos requieren mantenimiento, por ejemplo 

labores de inspección, limpieza y repostaje (en los casos en que se utilizan generadores diésel, pilas de combustible de hidrógeno o similares). 
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I.1.4. Estudios geológicos e hidrográficos 

Los estudios del lecho marino analizan el entorno de las capas inferiores del lecho marino del emplazamiento propuesto para el parque eólico y la ruta del cable 

de salida de la electricidad para evaluar su situación geológica y sus características de ingeniería. Los datos recopilados se utilizan en toda una serie de estudios 
sobre ingeniería y medio ambiente en la etapa de diseño y desarrollo. 
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I.1.5. Servicios de consultores en ingeniería 

En los estudios de ingeniería básica y diseño se aborda el diseño del sistema del parque eólico y se desarrolla la concepción inicial del parque antes de la etapa 

de adquisición, contratación y construcción. Antes de esa etapa se utilizan estudios previos para desarrollar un plan preliminar del proyecto, con objeto de definir 
el expediente de autorización y elaborar los estudios de impacto ambiental. El estudio de ingeniería básica y diseño se va perfeccionando continuamente a lo 
largo del proceso de desarrollo, y al final sirve para estructurar y analizar decisiones importantes en materia de ingeniería y adquisición. 
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I.2. Turbina eólica 

La turbina convierte la energía cinética del viento en energía eléctrica de corriente alterna trifásica. 

I.2.1. Góndola 

La góndola soporta el rotor y convierte la energía rotacional del rotor en energía eléctrica de corriente alterna trifásica. 

• Bancada: soporta el tren de potencia y los demás componentes de la góndola y transfiere la carga del rotor a la torre. 

• Cojinete principal: soporta el rotor y transfiere parte de la carga del rotor a la bancada de la góndola. 

• Eje principal: transfiere el par del rotor a la caja de cambios o, en algunos diseños de transmisión directa, al generador. Está soportado en el 
extremo del rotor por el cojinete del eje principal y en el otro extremo por la caja de cambios o el generador, o bien por un cojinete montado por 
separado. 

• Caja de cambios: convierte el par del rotor de una velocidad de entre 5 y 15 rpm a una velocidad de hasta unas 600 rpm, en el caso de una caja 
de cambios de velocidad media, y 1500 rpm, para una caja de cambios de velocidad alta, con objeto de que el generador realice la conversión a 
energía eléctrica. 

• Generador: convierte la energía mecánica en energía eléctrica. 

• Toma de fuerza: recibe la energía eléctrica del generador y ajusta el voltaje y la frecuencia para transmitirla al sistema de distribución del parque 
eólico. 

• Sistema de control: permite funciones de supervisión (entre otras cosas, del buen estado de la turbina) y controlar activamente la energía y la 

carga para optimizar la vida de la turbina eólica y la generación de ingresos, además de permitir el cumplimiento de prescripciones externas. 

• Sistema de giro: orienta la góndola en la dirección del viento durante el funcionamiento. 

• Anillo de orientación: conecta la góndola y la torre, permitiendo al sistema de giro orientar la góndola en la dirección del viento durante el 

funcionamiento. 

• Sistemas auxiliares: facilitan el funcionamiento constante de la turbina eólica sin supervisión la mayor parte del tiempo, y contribuyen a las 
funciones de mantenimiento previstas, que por lo general solo hay que hacer una vez al año. 

• Carcasa de la góndola: protege los componentes de la góndola frente a las inclemencias meteorológicas, además de dar soporte y acceso a 
componentes externos como componentes de refrigeración, anemómetros y dispositivos pararrayos. 
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• Pequeños componentes de ingeniería: componen el resto de la estructura de la góndola. 

• Elementos de fijación estructurales (bulones o pernos): se utilizan en una serie de juntas empernadas críticas, por ejemplo la conexión del 

rotor con el eje principal, las cajas de cojinetes con la bancada de la góndola y el anillo de orientación con la parte inferior de la bancada de la 
góndola. 

• Sistemas de control del estado: permiten otras comprobaciones de la situación de la turbina, así como predecir posibles disfunciones. 
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I.2.2. Rotor 

El rotor extrae la energía cinética del aire y la convierte en energía rotacional en el tren de potencia. 

• Palas: capturan la energía presente en el viento y transfieren el par y otras cargas no deseadas al tren de potencia y al resto de la turbina. 

• Buje: conecta las palas con el eje principal. 

• Cojinetes de pala: permiten ajustar el ángulo de la pala para controlar la producción de energía a partir de la turbina, minimizar las cargas y poner 
en marcha o detener la turbina, según sea necesario. 

• Sistema de pitch: ajusta el ángulo de las palas para controlar la producción de energía de la turbina, minimizar la carga y poner en marcha o 
detener la turbina, según sea necesario. 

• Cono: protege el buje del entorno y permite acceder al buje y a las palas al personal de mantenimiento. 

• Sistemas auxiliares del rotor: pueden incorporarse con objeto de lubricar los rodamientos y facilitar la vigilancia del estado del rotor y proporcionar 
datos de control avanzados. 

• Componentes fabricados en acero: a menudo necesarios para reforzar el soporte de los cojinetes de pala y conectar los actuadores del sistema 

hidráulico de pitch. 
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I.2.3. Torre 

Por lo general consiste en una estructura de acero tubular que soporta la góndola. Asimismo, da acceso a la góndola y alberga equipo eléctrico y de control, y 

sirve para proteger y almacenar el equipo de seguridad. 

• Acero: es el material más utilizado para fabricar las torres. 

• Parte interna de la torre: proporciona una vía de acceso, iluminación y seguridad para el personal de mantenimiento y servicios, así como una vía 
para transferir herramientas y componentes a la góndola. Alberga el cableado eléctrico y de control, así como aparatos de conmutación, 

transformadores y tomas de fuerza. La parte interna de la torre también alberga el equipo de supervivencia. En la parte superior de la torre se puede 
instalar un amortiguador para ayudar a amortiguar las resonancias de la torre y la estructura. 
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I.3. Equilibrio de la planta 

El equilibrio de la planta abarca todos los componentes del parque eólico, excepto las turbinas, incluidos los activos de transmisión cuya construcción está 

directamente relacionada con el parque eólico. 

I.3.1. Cables 

Los cables transmiten la producción de energía eléctrica de las turbinas eólicas a la red. 
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I.3.2. Base de la turbina 

La base soporta la turbina eólica y transfiere las cargas de la turbina del nivel de interfaz de la torre (que suele estar unos 20 m por encima del nivel de agua) al 

lecho marino, donde se descargan. Además, por la base pasan los cables eléctricos y por ella accede el personal de las embarcaciones. 
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I.3.3. Subestación marina 

Las subestaciones marinas permiten reducir las pérdidas de electricidad antes de trasladar la energía eléctrica a tierra, lo cual se consigue aumentando el voltaje 

y, en algunos casos, convirtiendo la corriente alterna (AC) en corriente continua (DC). La subestación contiene además equipo para controlar el consumo de 

energía reactivo del sistema eléctrico, incluidos los efectos capacitivos de los cables de salida. 
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I.3.4. Subestación terrestre 

La subestación terrestre transforma la energía al voltaje de la red, por ejemplo 400 kV. Cuando se utiliza un cable de salida de alto voltaje de corriente continua, 

la subestación transforma la electricidad a corriente alterna trifásica. 
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I.3.5. Base de operaciones 

La base de operaciones presta apoyo al funcionamiento, el mantenimiento y los servicios del parque eólico. 
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I.4. Instalación y puesta en servicio 

Comprende la instalación y puesta en servicio del equilibrio de la planta y las turbinas, y abarca las actividades en tierra y en el mar. En el caso de las actividades 

en el mar, el proceso empieza con el transporte de los componentes desde el puerto más cercano a la fábrica hasta el puerto de construcción o directamente al 

emplazamiento del parque. Las actividades terminan en la fecha de finalización de las obras de construcción del parque eólico, momento en que se transfieren 

los activos a los equipos operativos. 

I.4.1. Instalación de la base 

La instalación de la base consiste en el transporte y la fijación de la base en su posición. 
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I.4.2. Instalación de la subestación marina 

La instalación de la subestación marina consiste en el traslado de la subestación desde el muelle de fabricación y su instalación en la base. 
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I.4.3. Construcción de la subestación terrestre 

La construcción de la subestación terrestre consiste en la construcción de la infraestructura y la instalación del equipo eléctrico. 
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I.4.4. Instalación del cable de salida terrestre 

La instalación del cable de salida terrestre completa la conexión entre el cable de salida marino y la subestación terrestre. 
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I.4.5. Instalación del cable submarino 

La instalación de cables de interconexión permite conectar las turbinas eólicas a la subestación marina, mientras que la instalación del cable de salida permite 

conectar la subestación marina y la subestación terrestre. 
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I.4.6. Instalación de las turbinas 

La instalación de las turbinas incluye el transporte de los componentes de las turbinas del puerto de construcción y la instalación de los componentes de las 

turbinas sobre la base. 
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I.4.6.1. Puesta en marcha 

Una vez realizada la instalación, la puesta en marcha consiste en hacer, en condiciones de seguridad, el montaje mecánico y eléctrico, así como en hacer que 

todos los sistemas funcionen y resolver las posibles deficiencias antes de la entrega. 
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I.4.7. Puerto de construcción 

El puerto de construcción es la base para el montaje previo y la construcción del parque eólico. Se pueden utilizar emplazamientos separados para suministrar 

las bases y las turbinas eólicas al parque eólico. La ubicación es fundamental, ya que afecta al tiempo necesario para la expedición y afecta a los condicionantes 

meteorológicos. 
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I.4.8. Logística marina 

La logística marina implica la coordinación y el apoyo de las actividades de instalación y puesta en servicio en el mar. 
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I.5. Funcionamiento, mantenimiento y servicios 

El funcionamiento, el mantenimiento y los servicios constituyen el conjunto de funciones que, mientras esté en activo el parque eólico, dan apoyo a la explotación 

de las turbinas eólicas, el equilibrio de la planta y los activos de transmisión conexos. Las actividades de funcionamiento, mantenimiento y servicios comienzan 
formalmente en el momento en que finalizan las obras de construcción del parque eólico. 

El objetivo de estas actividades durante la fase operativa es garantizar la seguridad de las operaciones, mantener la integridad física de los activos del parque 
eólico y optimizar la generación de electricidad. 

I.5.1. Operaciones 

Las operaciones consisten en la gestión del activo en ámbitos como la salud y la seguridad, el control y el funcionamiento del activo -tanto en lo que respecta a 
las turbinas eólicas como al equilibrio de las instalaciones-, la televigilancia del emplazamiento, la vigilancia ambiental, la venta de electricidad, la administración, 

la supervisión de las operaciones marinas, el funcionamiento de las embarcaciones y la infraestructura de muelles y las tareas de oficina. 

I.5.1.1. Formación 

La formación sirve para que el personal dedicado al funcionamiento, el mantenimiento y los servicios esté calificado para cumplir las funciones que necesita el 

parque eólico garantizando su propia seguridad y la de sus colegas. 

 

 
  

C
er

ti
fi

ca
ti

o
n

Tr
ai

n
in

g 
Ex

am
in

at
io

n
s

Tr
ai

n
in

g 
C

o
u

rs
es

Offshore survival training, including marine transfer

Emergency first aid and advanced medical training

Helicopter winch training

Lifting and hoisting

Manual handling

Working at height

Working in confined spaces

Wind turbine rescue

Electrical safety awareness



  

  

IN
F
/T

E
/S

S
D

/W
/2

6
/A

d
d
.1

 

- 3
3
 - 

 
I.5.1.2. Logística en tierra 

La logística en tierra comprende el apoyo y los recursos destinados a las operaciones relacionadas con el parque eólico, e incluye la infraestructura de muelles, 

los almacenes, la logística y la planificación operativa. 
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I.5.1.3. Logística marina 

La logística marina comprende la gestión y coordinación de todas las actividades y operaciones que tienen lugar en el mar. 

 

 

Offshore Logistics

Crew transfer vessels

Installation

W
o

rksh
o

p
 facilities

Sp
ares an

d
 to

o
lin

g sto
rage

A
cco

m
m

o
d

atio
n

 b
erth

s

M
ess, w

e
lfare an

d
 leisu

re facilities

W
alk to

 w
o

rk syste
m

Service operation 
vessels

Installation

W
o

rksh
o

p
 facilities

Sp
ares an

d
 to

o
lin

g sto
rage

A
cco

m
m

o
d

atio
n

 b
erth

s

M
ess, w

e
lfare an

d
 leisu

re facilities

W
alk to

 w
o

rk syste
m

Turbine access 
systems

Assembly

H
yd

rau
lics

C
o

n
tro

l syste
m

s

Steel in
frastru

ctu
re

Helicopters

Specialist offshore 
pilot training

Weather forecasting 
and metocean data

Marine planning 
software

Communications 
equipment

Asset tracking

Safety planning and 
systems

HS 88021X HS 890110

H
S 8

5
3

7

H
S 8

4
1

2
2

1
O

R
 H

S 8
4

1
2

2
9

H
S 7

3
0

8

HS 890110

HS 8517



  

  

IN
F
/T

E
/S

S
D

/W
/2

6
/A

d
d
.1

 

- 3
5
 - 

 
I.5.1.4. Inspecciones en materia de salud y seguridad 

Las inspecciones en materia de salud y seguridad son una actividad crucial para garantizar en todo momento el funcionamiento seguro de la infraestructura y los 

sistemas de los parques eólicos, y para cumplir la obligación legal de inspeccionar los sistemas de seguridad esenciales periódicamente. 
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I.5.2. Mantenimiento y servicios 

Las actividades de mantenimiento y servicios garantizan en todo momento la integridad operativa de las turbinas eólicas y el correspondiente equilibrio de la 

planta, e incluyen el mantenimiento previsto y los servicios no planificados en respuesta a posibles deficiencias, ya se trate de una respuesta proactiva o reactiva. 
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I.5.3. Mantenimiento y servicios en lo que respecta al equilibrio de la planta 

El mantenimiento y los servicios en lo que respecta al equilibrio de la planta tienen por objeto garantizar la integridad operativa y la fiabilidad de todos los activos 

del parque eólico, a excepción de las turbinas eólicas: subestaciones, bases, cables de interconexión, cables de salida y sistemas de protección contra la erosión 

y la corrosión. 
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I.6. Desmantelamiento 

Consiste en la retirada o el aseguramiento de la infraestructura marina una vez finalizada su vida útil, así como en la eliminación del equipo. 

I.6.1. Desmantelamiento de las turbinas 

Retirada completa y traslado a tierra firme del rotor de la turbina, la góndola y la torre. 
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I.6.2. Desmantelamiento de la base 

Retirada y traslado a tierra firme o seccionamiento al nivel del lecho marino y aseguramiento. 
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I.6.3. Desmantelamiento de los cables 

Eliminación y traslado a tierra firme. 
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I.6.4. Desmantelamiento de las subestaciones 

Por lo general, para obtener la autorización para construir hay que presentar planes de desmantelamiento. En dichos planes se pueden definir requisitos específicos 

para la eliminación de los componentes que van enterrados, lo cual puede influir a la hora de elegir o diseñar la base de las subestaciones y los métodos de 

instalación. 
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I.6.5. Puerto de desmantelamiento 

El puerto al que se traslada el equipo retirado y se dispone para la siguiente etapa de transformación. 
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I.6.6. Reutilización, reciclado o eliminación 

Una vez que el equipo está en tierra firme, interesa extraer el máximo valor a través de la reutilización, el reciclado o la eliminación. 
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