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Una tecnologia no existe aislada.
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Un proyecto offshore es una cadena de actividades, empresas y decisiones.



* Y si pensamos en todo el ciclo de vida del
proyecto... qué impactos ambientales creen ustedes
que puede tener un proyecto edlico costa afuera?
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Impactos ambientales

de un proyecto eolico costa afuera

@ Cambio climatico
Emisiones de GEI - huella de carbono

& Recursos y materiales
Materias primas - consumo de recursos - residuos

@ Medio fisico marino
Fondo marino - sedimentacion - ruido submarino - campos
electromagnéticos

@ Biodiversidad
Especies - habitats - comunidades y procesos ecoldgicos
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Muchos impactos,

muchos actores

Un proyecto edlico offshore involucra una cadena de empresas, actividades y
decisiones.

Desarrollador — Fabricantes — Contratistas — Proveedores — Operadores

No todas las empresas tienen control

sobre los mismos impactos.

HOW IS AN 3, CIVIL
WIND FARM BUILT?

HARNESSING WIND ENERGY AT SEA - POWERING A SUSTAINABLE FUTURE COMPONENTS FLOW
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| WHAT 1S AN OFFSHORE
WIND FARM?

An offshore wind farm is a
group of wind turbines
installed in large bodies of
water to generate clean,
renewable electricity.
These farms are usually
built far from the shore
where winds are stronger
and more consistent.
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TURBINE COMPONENTS
JACKET 1. Blades ~ Capture wind energy

KEY FACTS

/' Cleaner Energy

common Used in deeper 2 y :
for depths up waters. More 2. Nacelle ~ Houses generator v/ Higher & Consistent Winds
to~40 m. m in soft and control systems

3. Tower — Supports the nacelle
and blades

4. Foundation ~ Transfers loads
to the seabed
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OFFSHORE WIND FARMS ARE COMPLEX ENGINEERING MARVELS THAT TURN NATURE'S POWER I
INTO CLEAW, RELIABLE, AND RENEWABLE ENERGY. | Read Captions s




¢Qué hacia la empresa para la que

trabajaba?

Contratista de construccion costa afuera
Principales actividades

& Instalacion de cimentaciones

[ Instalacion de aerogeneradores

¥ Instalacion de cables submarinos
Principal activo:

Barcos especializados

Image courtesy of Orsted/Rhode Island Current



¢Qué estaba bajo nuestro control?

La empresa Sus clientes

& Operacion de los barcos © Ubicacion del parque

Combustible utilizado Disefio del parque

52 Operaciones y procedimientos (% Tipo y disefio de aerogeneradores
=] Operacioén de oficinas ¥ Disefio y tipo de cables

& Residuos generados por nuestras
actividades

@ Estrategias de biodiversidad

.y

—

@ Emisiones asociadas a nuestras

() . .
. [ Manejo de residuos del provecto
operaciones ) Proy

Podiamos influir en algunas cosas, pero no decidir sobre todas.
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¢Quién es responsable de estos

impactos?

¢, La empresa que los genera?

¢ La empresa que toma la decision?
¢ El desarrollador del proyecto?

¢ Toda la cadena de valor?

¢ Tener control sobre un impacto y ser responsable por él
son necesariamente [o mismo?

Image courtesy of Orsted/Rhode Island Current
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Los impactos cambian a lo largo del ciclo de vida

Photo: Offshore Wind @rsted

Construccion Operacion Desmantelamiento
Trafico maritimo & Mantenimiento Trafico maritimo
) Ruido submarino @) Ruido ) Ruido

@ Alteracion del fondo
=) Emisiones
@ Perturbacion de fauna

@ Presencia de estructuras
£) Emisiones

@ Interacciones ecologicas

@ Alteracion del fondo
=) Emisiones
@ Perturbacion de fauna

La naturaleza y magnitud de los impactos dependen de la etapa del proyecto.
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Una tecnologia baja en carbono,
pero no libre de emisiones

¢ De ddnde vienen las emisiones?

Materias primas — Fabricacion — Transporte — Instalacion —
Operacion & mantenimiento — Desmantelamiento

La mayor parte de la huella de carbono ocurre
antes de que el aerogenerador produzca electricidad.

Image source: Cadeler



La energia renovable también necesita
recursos

ACERO
Cimentaciones - torres - estructuras

COBRE
Cables - componentes eléctricos

CEMENTO
Infraestructura portuaria - cimentaciones asociadas

MATERIALES COMPUESTOS
Aspas - components

Descarbonizar el sistema energético no significa dejar de extraer recursos.

Image source: Cadeler



El océano no
es un espacio
vacio

ES UN ECOSISTEMA COMPLEJO QUE YA
TIENE ESTRUCTURA, VIDA E
INTERACCIONES.

)
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Construir infraestructura
= modificar un ecosistema

ACTIVIDAD
Instalacion de una cimentacion
!
CAMBIO DE AMBIENTE
Ruido - vibracion - alteracion del fondo - nueva estructura

!
RESPUESTA ECOLOGICA

Cambio de comportamiento - desplazamiento - colonizacion - modificar el habitat

!
* EFECTO SOBRE LA BIODIVERSIDAD

Especies - comunidades - habitats - procesos ecologicos
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¢Como puede afectar un proyecto offshore a la
biodiversidad?

FETmeme o =

Photo: Offshore Wind @rsted

Construccion

) Ruido submarino

@ Alteracion del fondo marino
) Sedimentacion y turbidez

Trafico y presencia de
embarcaciones

Operacion

Nuevas estructuras y
habitats

@ Ruido y actividad de
mantenimiento

¥ Cables submarinos

&\, Interacciones con aves,
murciélagos y animales
acuaticos

Desmantelamiento

@9 Ruido y perturbacion

@ Alteracion del fondo

Remocion de estructuras

Los impactos dependen de la actividad, el lugar, el momento y las especies 0 comunidades presentes.
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Un lIliSlll() pl'()yect() puede Una nueva estructura en el fondo marino
tener efectos diferentes
Puede significar:

Block Island Wind Farm

\ntertidy,

@ Pérdida o alteracion de un habitat existente

PERO TAMBIEN

@ Creacion de nuevo sustrato para otros organismos

El resultado depende de donde, como y para quién
diseflamos.

Image: tos.org |




Si ustedes pudieran modificar el disefio de esta estructura
antes de instalarla, ¢qué intentarian conseguir desde el punto
de vista ecol6gico?

Black sea bass

Piensen en: habitat - especies - conectividad - refugio -
biodiversidad
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¢Y si cambiamos la pregunta?

Block Island Wind Farm X
\ntertida,

X :Coémo reducimos el impacto de la infraestructura?

!

¥ :Como puede la infraestructura contribuir al ecosistema?

De “hacer menos dano” — a “disefar para una interaccion ecolégica
positiva”

Black sea bass
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NATURE - INCLUSIVE DESIGN

Nature-luclusive designilnjthe off shorewind indestry Disefiar infraestructura teniendo en cuenta, desde el
St iNicio, su interaccion con la naturaleza.

PREVENIR: Evitar impactos innecesarios
MINIMIZAR: Reducir los impactos inevitables

INTEGRAR: Incorporar oportunidades para la
— Cod Hotels (Cotel) ‘ 5 - naturaleza

e
Optimized cable
pr%tection layer e o

-

Jt'é'l'ﬁﬁﬂ lsacgeurr Stand-alone units

-
La naturaleza no es una restriccion al diseno.
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También puede ser parte del disefio.

Image: Pardo et al. 2023. A synthesis review of nature positive approaches and coexistence in
the offshore wind industry 18



NATURE - INCLUSIVE DESIGN
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¢ Para quién estamos disenando?

El objetivo ecoldgico debe guiar el disefio y el monitoreo.

ESTRUCTURA HABITAT ESPECIE COMUNIDAD ECOSISTEMA
:Qué modificamos? ¢Qué condiciones ) A qfulen podeomos ) :Qué comunidad ) iQué fl;lncmn ecgloglca
¢ ’ creamos? avorecer: queremos favorecer? PRl

Forma - material - complejidad Alimento - refugio - Procesos - conectividad -

Sustrato - refugio - rugosidad Diversidad - composicién

reproduccion redes tréficas

niemeo @ O O O O

Disefo Instalacién Colonizacion Sucesidn Respuesta ecoldgica

NID no es simplemente “poner naturaleza” en una estructura.
Es definir qué resultado ecoldgico queremos conseguiry como sabremos si ocurrio.



¢Qué nos
llevamos?

UNA INFRAESTRUCTURA

SOSTENIBLE NO SE EVALUA ‘ » G

SOLAMENTE POR LO QUE B ,-;,;_r. Pt 3
"E O‘ncrete ‘“‘ \

También debemos preguntarnos: 1 m e

¢ Qué recursos requiere?
;Qué impactos genera?
¢Quién tiene capacidad de decision?

¢ Qué ocurre durante todo su ciclo de
vida?

¢.Como interactua con el ecosistema?

¢, Podemos disefiarla de otra manera?
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¢Qué tan baja es su huella de carbono?

Emisiones de ciclo de vida

Tecnologia Emisiones de ciclo de vida*
& Carbon 900-1.200 g CO,e/kWh

& Gas natural 480-650 g CO,e/kWh

(% Edlica ~5-11 g CO,/kWh

¢ De dénde vienen las emisiones de la edlica?

Materiales + fabricacién — principal fuente de emisiones en la energia edlica
Transporte + instalacion — contribucién adicional

Operacién — muy baja

Desmantelamiento — contribucion menor

Para la energia edlica: aproximadamente 79-83% de las emisiones de ciclo de vida se asocian a la obtencion de materiales y la
fabricacion.

*Valores reportados por NREL para tecnologias de generacion eléctrica; el rango de 5-11 g CO./kWh corresponde a plantas
edblicas en general, no especificamente a offshore. Los proyectos offshore pueden presentar emisiones de ciclo de vida
mayores que los terrestres.

Renovable # cero emisiones
Pero su huella de carbono de ciclo de vida es muy inferior a la de los combustibles fosiles.
Fuente: NREL (2025), Life Cycle Greenhouse Gas Emissions from Electricity Generation.
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