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1. TECNALIA1. 1. TECNALIATECNALIA
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TECNALIA,                 
Corporación Tecnológica     

TECNALIA es una Corporación Tecnológica multidisciplinar, de carácter privado e 
independiente, integrada por los Centros Tecnológicos Azti, European Software Institute

(ESI), Fatronik, Inasmet, Labein, Neiker y Robotiker.

La misión de la Corporación es aportar valor y riqueza a la Sociedad en general y al 
Tejido Empresarial en particular, a través de la Investigación y la Innovación en un 

contexto internacional.
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SECTORES CLAVE Y 
ACTIVIDADES      

EVALUACIÓN DE LA 
CONFORMIDAD
Servicios Tecnológicos en el ámbito 
de la Certificación y Evaluación de 
la Calidad en toda la cadena de valor 
de nuestros Clientes

INNOVACIÓN Y 
COMPETITIVIDAD
Servicios de alto valor añadido, 
intensivos en Conocimiento, para 
incrementar el grado de Innovación de 
las Personas, las Empresas, las 
Instituciones y la Sociedad en general

INVESTIGACIÓN Y 
DESARROLLO
Los Proyectos de I+D suponen el 
75% de nuestra actividad. Construimos 
Soluciones a medida para resolver 
problemas o aprovechar oportunidades, 
abordando aspectos diversos de los 
Productos y Procesos
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VENTAS 2007:
12M€

PERSONAL 2007:     
120 personas

INSTALACIONES:

• Zamudio (2)

• San Sebastián

• Barakaldo

energía energía

TECNALIA Energía

Tecnologías H2 y Pilas

Redes eléctricas

Generación centralizada

Energía Eólica

Energía Fotovoltaica

Biomasa & RSUs

Energía del Mar

energía

� Tecs Electrotécnicas

� Electrónica

� TICs

� Materiales

� Medioambiente
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7Energía del Mar
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OlasOlas

Gradiente Gradiente 
ttéérmico rmico 

MareasMareas , , CorrientesCorrientes y Gradiente salinoy Gradiente salino
((indicaciindicaci óónn de de laslas principalesprincipales zonas)zonas)

Distribución Mundial de las 
Energías Marinas
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Energía de las Olas
● Ventajas:

– Energía muy extendida (múltiples ubicaciones). 

– Capacidad de predicción bastante mayor que la eólica.

– Poca interferencia medioambiental.
– Buena correlación entre recurso y demanda (el 37% de 

la población mundial vive a 90 km de la costa).

● Inconvenientes:
– Condiciones severas del mar (temporales)

– Coste de la instalación y de mantenimiento.

– Energía en fase de desarrollo a nivel mundial. Ninguna 
tecnología se ha impuesto al resto debido a 
irregularidades en amplitud, fase y dirección de las olas.

El potencial en España (costa 
Cantábrica y Galicia) está

entre los mayores del mundo.

El potencial en España (costa 
Cantábrica y Galicia) está

entre los mayores del mundo.
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Energía de las Olas
● Distribución del potencial mundial de la energía de las olas en mar 

abierto (kW/m)

Clasificación de INRI (1):
1 United Kingdom
2 Spain /Portugal 
3 Chile
4 Ireland 
5 Oceania 
6 France 
7 USA

(1) INDEPENDENT NATURAL RESOURCE Fuente: Seapower International AB
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Las Olas como Recurso 
Energético

● Las olas las forma el viento, pero luego son capaces de propagarse a increíbles 
distancias (centenares y miles de kilómetros), sufriendo por el camino un gran 
número de procesos que las transforman sin parar.

● La energía de la olas es una energía concentrada .
– 5 veces más concentrada que la energía eólica
– 10-30 veces más concentrada que la energía solar

● Intensidad media de la energía
– Solar: 100-200 W/m2
– Eólica: 400-600 W/m2
– Olas: 2-3 kW/m2

Acción de un viento 
constante sobre la 
superficie del mar

Mar de viento (sea )

Mar de fondo (swell)



1212

Las Olas como Recurso 
Energético

DESCRIPCIÓN DE UNA OLA

● Las olas se trasladan, pero las partículas sólo se mueven en órbitas elípticas o 
circulares

Dirección ola

d

d / L < 1 / 20 1 / 20 < d / L < 1 / 2 d / L > 1 / 2

z = L / 2

AGUAS POCO PROFUNDAS AGUAS PROFUNDASZONAS SOMERAS

d = Profundidad; L = Longitud de onda; z = Base de la ola
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Las Olas como Recurso 
Energético

ENERGÍA DEL OLAJE (AGUAS PROFUNDAS)
● Energía por metro cuadrado de superficie del mar

2
2

25,1
8

H
Hg

E ⋅≈⋅⋅= ρ ρρρρ = densidad del agua de mar (1020 Kg/m 3)
g = la gravedad (9,81m/s 2)
H = altura de ola (m)

2
22

32
HT

HTg
EcP g ⋅≈

⋅
⋅⋅⋅=⋅=

π
ρ cg = velocidad del grupo de olas

H = altura de ola (m)
T = periodo (s)

Ejemplo: H = 2m � E = 5 kJ/m2

● Potencia por metro lineal de frente de onda

Ejemplo : T = 10 s, H = 2 M ���� P = 40 kW/m
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Las Olas como 
Recurso Energético

● Agrupación del oleaje
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ddSgTHgP jiji

i j

Oleaje con diferentes 
amplitudes y longitudes de onda

Oleaje con diferentes amplitudes, 
longitudes de onda y direcciones

)/(2 mkWTHKP psJ=
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3. SISTEMAS DE CAPTACIÓN DE ENERGÍA DE 
LAS OLAS

3.3. SISTEMAS DE CAPTACISISTEMAS DE CAPTACI ÓÓN DE ENERGN DE ENERGÍÍA DE A DE 
LAS OLASLAS OLAS
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Clasificación de 
Convertidores

● Clasificación según la Ubicación

UBICACIÓNUBICACIÓN Nearshore (10-40 m)Nearshore (10-40 m)

Offshore (> 50 m)Offshore (> 50 m)

AisladoAislado

En diqueEn dique
OnshoreOnshore

Apoyado en el fondoApoyado en el fondo

SumergidoSumergido

FlotanteFlotante

1

2

3

4

5

1
23

4

5

3ª Generación 2ª Generación 1ª Generación
Onshore, apoyado

Nearshore, apoyado

Nearshore, flotante

Offshore, sumergido

Offshore, flotante
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Clasificación de 
Convertidores

● Clasificación según Tamaño y Orientación
– Absorbedores Puntuales : Son estructuras pequeñas en comparación con la 

ola incidente; suelen ser cilíndricas y, por lo tanto, indiferentes a la dirección de la 
ola; generalmente se colocan varios agrupados formando una línea.

– Atenuadores : Se colocan paralelos a la dirección de avance de las olas, y son 
estructuras largas que van extrayendo energía de modo progresivo; están menos 
expuestos a daños y requieren menores esfuerzos de anclaje que los terminadores.

– Terminadores o totalizadores : Están situados perpendicularmente a la 
dirección del avance de la ola (paralelos al frente de onda), y pretenden captar la 
energía de una sola vez.

Dirección
de la ola

Frente de ola

ABSORBEDORES
PUNTUALES

ATENUADOR

TERMINADOR O
TOTALIZADOR
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Clasificación de 
Convertidores

B.1) Columna de agua oscilante (OWC) B.2) Efecto Arquímedes

B.3) Cuerpo boyante con referencia fija B.4) Cuerpo boyante con referencia móvil

B.5) Rebosamiento B.6) Impacto

Turbina

Turbina

CLASIFICACIÓN SEGÚN PRINCIPIO DE CAPTACIÓN
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Dispositivos en Costa

● El agua penetra en una cámara abierta 
por debajo del nivel del mar.

● Cuando la ola incide el aire se comprime 
dentro de la cámara y sale al exterior a 
través de una turbina.

● Del mismo modo, cuando la ola se retira 
el aire fluye hacia el interior de la cámara.

WAVEGEN-Voith Siemens Hydro 
Power Generation (UK)

Islay (UK), 2004:

� Potencia máxima = 
2x250 kW

� Conexión a red

U: Onshore

C: OWC

T: Terminador

CLASIFICACIÓN PROYECTO PILOTO
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● Se aprovecha la construcción de un nuevo dique de abrigo para integrar
una planta para aprovechamiento energético del oleaje.

● Tecnología OWC (columna de agua oscilante).

● Promotores:
– Dirección de Puertos del Departamento de Transportes y Obras Públicas (Gobierno 

Vasco).
– EVE.

● Datos técnicos:
– Tecnología WAVEGEN-Voith Siemens Hydro Power Generation.
– Multiturbina (16 x 18,5 kW), 296 kW Potencia instalada.
– 600 MWh/año (consumo equivalente a 1.000 personas).
– 600 t CO2 evitadas
– Inversión: 5,73 millones Euros.

● Fechas:
– Inicio de obras en 2005.
– Finalización de obra dique: verano 2009.
– Construcción turbinas: finales 2007.
– Instalación turbinas: octubre 2008 – marzo 2009. 
– Puesta en marcha: marzo 2009.

Proyecto Mutriku
(Guipuzkoa)
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Proyecto Mutriku
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Construcción del Dique
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Captador de Energía de 
las Olas

TurbinaTurbina

UbicaciUbicacióón cajonesn cajones
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Dispositivos cerca de 
Costa

● Sistema OWC desarrollado por Energetech
(AU) para aguas poco profundas.

● Incorpora un muro parabólico que concentra 
en su foco las olas con lo que pueden 
alcanzar una altura 2,5-3 veces superior.

● Han desarrollado una turbina de palas 
orientables (Denniss-Auld) para transformar 
el flujo ascendente y descendente en giro 
unidireccional.

Port Kembla (AU), 2005:

� Dimensiones (BxLxH) =     
35 x 36 x 18 m

� Profundidad <  50 m

� Potencia máx. = 2x 250 kW

GREENWAVE - ENERGETECH (AU)

PROYECTO PILOTO
U: Nearshore

C: OWC

T: Terminador

CLASIFICACIÓN
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Dispositivos cerca de 
Costa

OYSTER - UNIVERSIDAD 
QUEEN DE BELFAST (UK)

● Dispositivo montado en el 
fondo marino. 

● Sistema hidráulico de 
extracción de la energía BIOWAVE - BIOPOWER (AU)

● Dispositivo montado en el 
fondo marino. 

● Forma inspirada en las 
algas

● Sistema de extracción 
mecánico propietario

U: Nearshore

C: Rebosamiento (Ec)

T: Absorbedor puntual

CLASIFICACIÓN
SDE POWER PLANT - SDE 
WAVE ENERGY (IL)

● Dispositivo montado en dique. 

● Extracción de la energía 
mediante cilindro hidráulico

WAVE ROLLER - AW ENERGY (FIN)

● Compresión de agua
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Dispositivos en Mar

● Está formado por dos cilindros, uno fijado al suelo 
marino y otro que actúa como un flotador moviéndose 
verticalmente por efecto de las olas (principio de 
Arquímedes)

● El movimiento oscilatorio se aprovecha directamente 
para producir energía eléctrica mediante un generador 
lineal.

ARCHIMEDES WAVE SWING (AWS) – TEAMWORK TECHNOLOGY (NL)

Viana do Castello (P), 2004:

� Diámetro = 9,5 m

� Profundidad = 43 m

� Potencia máxima = 2 MW

� Conectado a red

PROYECTO PILOTO
U: Offshore

C: Efecto Arquímedes

T: Absorbedor 
puntual

CLASIFICACIÓN
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PROYECTO PILOTO

Dispositivos en Mar
POWERBUOY – OPT (US)

● El sistema aprovecha el movimiento vertical 
y pendular producido por las olas.

● La energía mecánica producida por la 
combinación de ambos movimientos se 
traslada a una bomba hidráulica situada en 
la parte baja del cuerpo de la boya. 

● Desde la boya se bombea un fluido (aceite) 
que acciona un motor hidráulico colocado 
en el fondo marino. 

New Jersey (US), 2002:

� Diámetro = 5 m

� Longitud = 14 m

� Potencia máxima = 50 kW

U: Offshore

C: Cuerpo boyante

T: Absorbedor 
puntual

CLASIFICACIÓN
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Proyecto Santoña (Cantabria)

Foto del Prototipo PowerBuoy

● El proyecto promociona “IBERDROLA 
Energías Marinas de Cantabria S.A” que 
esta participado por:
• IBERENOVA - 60%.
• Sociedad para el Desarrollo Regional 

de Cantabria (SODERCAN) - 10%.
• Instituto para la Diversificación y el 

Ahorro de la Energía (IDAE) - 10%
• TOTAL (compañía francesa) - 10%
• Ocean Power Technologies Inc -10%

● Localización: Cantabria, Santoña.

● Potencia: 1,39 MW

� 1 boya de hasta 40 kW (6m) y 9 boyas de 
150kW

● Distancia de la costa: 3 – 4 km PowerBuoy prototipo instalado en 
EE.UU.

Ancla flotante

Flotador
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Ubicación

Playa Berria, Santoña, Cantabria (España)

Planta de energPlanta de energííaa

Cable Submarino 13,2 Cable Submarino 13,2 kVkV
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Dispositivos en Mar

● El movimiento ascendente y 
descendente de la boya, es 
transmitido a un pistón al que se unen 
dos mangueras flexibles que 
funcionan como bombas de agua.

● Las mangueras impulsan el agua a 
presión por un tubo hacia un 
acumulador situado en la parte 
superior del sistema.

● En el interior de la boya se aloja una 
turbina Pelton que acciona un 
generador y produce electricidad.

AQUABUOY – AQUAENERGY GROUP (US)

Bahía de Makah (US), 2003:

� Diámetro = 6 m

� Longitud = 30 m

� Profundidad > 50 m

� Potencia max = 250 kW

PROYECTO PILOTO
U: Offshore

C: Cuerpo boyante

T: Absorbedor 
puntual

CLASIFICACIÓN
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Dispositivos en Mar

● Es un equipo elevado unos 2–3 m sobre el nivel del mar. 

● Esta formado por una rampa con doble radio de curvatura 
y dos brazos reflectores que enfocan las olas hacia la 
rampa. 

● El reservorio dispone de un desagüe en el que hay 
colocadas varias turbinas Kaplan de baja presión.

● Dispositivo escala 1:1 
– Potencia: 4 –7 MW
– Dimensiones (BxLxH): 300 x 170 x 17 m
– Calado = 11-14 m 
– Coste: 13,5 M€

WAVE DRAGON – WAVE DRAGON APS (DK)

Nissum Bredning (DK), 2003-05:

� Dimensiones (BxL) = 58 x 33 m,

� Potencia máxima = 20 kW
(escala 1:4,5)

� Conectado a red

PROYECTO PILOTO
U: Offshore

C: Rebosamiento

T: Terminador

CLASIFICACIÓN
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Dispositivos en Mar

● Se trata de una plataforma flotante ligera y estable de 
fibra de vidrio reforzado (GRP) que monta un número 
variable de boyas. 

● La extracción de energía se realiza mediante cilindros 
y motores hidráulicos.

FO3 – FRED OLSEN (BULDRA) (NO)

Brevik (NO), 2005:

� Dimensiones = 12 x 12 m

� Escala 1:3

PROYECTO PILOTO
U: Offshore

C: Cuerpo boyante

T: Absorbedor 
puntual múltiple

CLASIFICACIÓN

● Prestaciones técnicas (escala 1:1)
– Plataforma de 21 boyas
– Potencia = 1,5 – 2,5 MW
– Dimensiones = 33x33x25 m (calado 

= 12 m)
– Peso = 315 toneladas
– Profundidad > 40-50m

● Proyectos
– Karmoy (NO): 

• Presupuesto = 15 M€
• 4 convertidores

– Wave Hub (UK)
• Instalación 2010
• Potencia: 2,5 MW
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Dispositivos en Mar

● Consiste en un estructura cilíndrica 
articulada que dispone en sus nodos de 
unión de un sistema hidráulico que actúa 
sobre un generador eléctrico. 

● El movimiento relativo (vertical y horizontal) 
de una articulación respecto a su nodo 
actúa sobre 4 pistones hidráulicos que 
alimentan un deposito a presión. 

● Este fluido es utilizado por un generador 
electro-hidráulico. 

PELAMIS WAVE POWER (UK)

Orkney (UK), 2004:

� Diámetro = 3,5 m

� Longitud = 150 m

� Profundidad > 50 m

� Potencia máx = 750 kW

PROYECTO PILOTO
U: Offshore

C: Cuerpo boyante

T: Atenuador

CLASIFICACIÓN



3434

Dispositivos en Mar
PELAMIS OCEAN POWER (UK)

� Proyecto Pre-comercial: Povoa de Varzim (Norte de Portuga l)
� 1ª Fase: Demostración

� 3 unidades P-750   (2,25 MW) 
� 8 M€ → 3,5 M€/kW
� Están en fase de instalación.

� 2ª Fase
� Ampliación hasta 30 P-750 (22 MW)
� Sujeto a éxito de la 1ª fase
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4. TECNOLOGÍA EN DESARROLLO EN ESPAÑA4.4. TECNOLOGTECNOLOGÍÍA A EN DESARROLLO EN ESPAEN DESARROLLO EN ESPA ÑÑAA
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PSE-MAR: MOTIVACIÓN

TECNALIATECNALIA ,
Inicia un proyecto 

estratégico en energía 
marina en Enero 2005.

HIDROFLOTHIDROFLOT, desarrolla  
diversas patentes.

PIPO SYSTEMSPIPO SYSTEMS, Patente 
del primer sistema de 
múltiple captación y 

transformación 
complementada

Ministerio de 
Educación y 

Ciencia

Government sets rules for £50 
million support to wave and tidal 
energy 
LONDON, UK, November 9, 2005 (Refocus Weekly) 
The UK will call for bids under its £42 million ‘Wave 
& Tidal Stream Energy Demonstration Scheme’ early 
next year. 

NOTICIAS
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Desarrollo tecnológico de sistemas y equipos de sistemas y equipos de 
captacicaptaci óón y transformacin y transformaci óón de energn de energ íía de las a de las 
olasolas a partir de patentes y tecnologpatentes y tecnolog íía espaa espa ññolaola

El desarrollo de una infraestructura de infraestructura de 
experimentaciexperimentaci óónn de esta energía que permita probar 
los desarrollos que se generen en este proyecto y otros 
productos tanto nacionales como internacionales.

Que permitirá colocar a EspaEspa ñña como un referentea como un referente
internacional en la industria de la energía de las ola s, 
tanto por disponer de tecnología e industria propia, 
como por disponer de infraestructura de 
experimentación singular
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SECTOR INDUSTRIAL Y TECNOLÓGICO

PLATAFORMA

PROMOTORES ENERGÉTICOS

Situar a EspaSituar a Espa ñña a 
en el sector de las en el sector de las 
energenerg íías marinasas marinas

MECMEC

OtrasOtras

Administraciones:Administraciones:

Gallega, PaGallega, Pa íís Vascos Vasco

OBJETIVO Y ESTRUCTURA

PSE-120000-2005-5
178 178 KK€€

PSE-120000-2006-7
1,2M1,2M€€

PSEPSE--1200012000--20072007--22
1,5 1,5 MM€€
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� Sistema de aprovechamiento de la Energía 
de las olas formado por:
� Boya, aprovecha el movimiento vertical y 

pendular producido por las olas 
� Contraboya, deposito sumergido que 

aprovecha el efecto Arquímedes 
producido por el cambio de la columna de 
agua al pasar una ola.

� Prototipo a escala evaluado en 2007 en
canal

Sistema “Pisys”

� Profundidad requerida : de 40 a 100m
� Oleaje:  alturas a partir de 20cm
� Dimensiones : plataformas de entre 4 y 

10 unidades con un radio de 6m
� Potencia instalada: 5,3 MW
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SituaciSituacióón de Crestan de Cresta SituaciSituacióón Mar quietan Mar quieta SituaciSituacióón de senon de seno

Sistema “Pisys”
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HIDROFLOT
● Estructura flotante formada por un conjunto de 16 boyas

● Aprovecha el movimiento vertical producido por las olas en cada 
una de las boyas

● Características: 
– Potencia nominal:  6 MW.

– 16 elementos captores: Flotadores.

– 8 máquinas generadoras de 750 MW.
– Central a escala 1:1

– Sumergible ante temporales.

– En fase de diseño
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OCEANTEC: Tecnología

● La estructura flotante se somete a un 
movimiento de cabeceo  periódico 
provocado por las olas.

● El sistema de fondeo permite que el 
convertidor siempre esté orientado en la 
dirección del oleaje.

● La principal ventaja es que el sistema 
captador está totalmente encapsulado y 
sin contacto con el mar .

● Atenuador (absorbedor lineal)

● Estructura alargada/esbelta

Forma y orientación

● Fuera de costa (Off-shore)

● Sistema flotante

Ubicación

Principio captación

CARACTERÍSTICAS

● Movimiento relativo inercial

● Basado en un sistema giroscópico

PATENTE INTERNACIONAL REGISTRADA EN 2006

Dirección oleaje

Línea de
Fondeo

50-100 m

Estructura
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Acoplamiento

Motor
Cámara de vacío

y volante de inercia

Generador

Z

Y

X1=X

Z1

ϕ
•

θ
•

ψ
•

'ψ
•

OCEANTEC: Tecnología
● Se hace girar un volante de inercia mediante un motor.

● El movimiento de cabeceo provocado por las olas se transforma en un 
movimiento oscilante de balanceo .

● Un acoplamiento transforma el movimiento de balanceo en giro unidir eccional 
aumentando su velocidad angular.

● Es movimiento de balanceo rectificado y multiplicad o alimenta un generador 
rotativo convencional .
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OCEANTEC: Tecnología
DISEÑO 3D DEL CONVERTIDOR COMPLETO

Datos Principales
• Eslora = 45-50 m
• Manga = 7.50 m
• Calado = 5.25 m (aprox.)
• Desplazamiento = 1,300 ton 

(aprox.)
• Potencia nominal = 500-750 

kW (según ubicación)

Características Destacables
• Diseño y construcción modular
• Sistemas de captación y generación

eléctrica en la zona central
• Lastre sólido en los extremos a fin de 

mejorar el rendimiento energético
• 4 Líneas de Fondeo mixtas: Cadena + 

boya + cable.
• Cable umbilical para la extracción de 

potencia y comunicaciones
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OCEANTEC: Situación 
actual

++ Oceantec Energías 
Marinas S.L.
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5. INFRAESTRUCTURAS5.5. INFRAESTRUCTURASINFRAESTRUCTURAS
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Tipos De Infraestructuras

● Infraestructuras de Demostración
– Prototipos pre-comerciales
– Emplazamiento en mar abierto
– Demostración y operación 
– Conexión a la red eléctrica

● Canales de Pruebas:
– Prototipos iniciales a muy pequeña escala
– Probar comportamiento hidrodinámico
– Validación de diseños conceptuales
– Existen numerosas instalaciones 

● Infraestructuras de Test
– Prototipos a escala 1/10, 1/3
– Pruebas en medio marino
– Zonas protegidas, oleaje restringido
– Fácil acceso
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Infraestructuras

EMEC

EMEC (Orkney, UK)

WAVE HUB (Cornwall, UK)
ZONA PILOTO (Portugal)

Marine Institute (Galway, Irlanda)

Escala reducida

Centro de Datos

Conexión a Red

WEC

Amarre

Boya Oleaje

Subestación propia

Videovigilancia

Cables submarinos

Centro de Datos

Conexión a Red

WEC

Amarre

Boya Oleaje

Subestación propia

Videovigilancia

Cables submarinos



4949

Infraestructuras

Centro de Datos

Conexión a Red

WEC

Amarre

Boya Oleaje

Subestación propia

Videovigilancia

Cables submarinos

Centro de Datos

Conexión a Red

WEC

Amarre

Boya Oleaje

Subestación propia

Videovigilancia

Cables submarinos

● Islas Orkney, Escocia, UK.

● Operativa desde 2005.

● Dos infraestructuras:
– Energía del oleaje.
– Energía de las corrientes.

● Características:
– 4 amarres x 2,2 MW.
– Inversión de 8,5 M€.
– Subestación propia.

● Destinada únicamente 
para test de captadores.

● Primera y única infraestructura de test a escala re al existente en la 
actualidad.

● Alrededor del EMEC han surgido numerosas empresas l ocales. Se 
estima que ha generado más de 200 puestos de trabaj o entre directos e 
indirectos.

EMEC (European Marine Energy Centre)
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Infraestructuras

● Cornwall, Gales, UK.

● Operativa para primavera del 
2010.

● Características.
– Área de mar a más de 10 millas 

de la costa.
– 4 amarres x 5 MW.
– 4 transformadores submarinos. 

11/24 kV, 5MW.
– Diseñada para arrays de WECs.
– Inversión de 42 M€.

WAVE-HUB

● Según un estudio independiente del gobierno regiona l el impacto 
económico del WAVE-HUB es:

– 100 empleos directos.
– 964 empleos indirectos y 500 M€ de negocio para el a ño 2035. (fuente 

1/10/2007)
– Generación de energía para alimentar hasta 7500 hog ares.
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Y ESPAÑA…?

EXPLOTACIÓN 
COMERCIALLABORATORIO

PROTOTIPOS 
A ESCALA

PROTOTIPOS 
A ESCALA 

REAL

FASE DE 
DEMOSTRACIÓN Y 

PRUEBAS

IRLANDA EMEC WAVE HUB

PORTUGAL
OPORTUNIDAD

ESPAÑA
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Infraestructura 
Española

● Infraestructura abierta que permitirá que los fabricantes de sistemas de 
captación de energía de las olas (WECs) instalen sus equipos en ella, bien 
para explotación-demostración (generación de energía eléctrica) o bien 
para pruebas. Este objetivo atraerá tanto tecnología como inversiones 
extranjeras tanto al País Vasco como al entorno que rodea a la 
infraestructura. 

● Características básicas:
– 20 MW de potencia total.
– Varios puntos de conexión para WECs.
– Facilidad de instalación, test y explotación.
– Centro de investigación asociado (se estima una plantilla de 30 investigadores 

en 4 años).
– Inversión entorno a 15M€.

Biscay Marine Energy Platform
bimepbimep
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Bimep: Arquitectura 
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Bimep: Ubicación 

A 15Km de Bilbao15 Km
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RESUMEN
Infraestructura para investigación, demostración y expl otación de 

sistemas de captación en mar abierto de la energía de  las olas, cuyo 
objetivo es posicionar a España y generar un sector t ecnológico, 

industrial y social entorno a esta energía

● Profundidad entre 50 y 90 m.

● El punto más cercano a la costa está
a 750 m.

● 20 MW de potencia total.

● 4 amarres o puntos de conexión de 5 
MW y 13kV.

● Cada amarre está conectado a tierra 
a través de un cable submarino.

● Amarres diseñados para facilitar la 
conexión / desconexión de WECs.

● Subestación en tierra.

● Centro de investigación y recogida de 
datos (30 investigadores en 4 años).

● Presupuesto estimado 15M€.

Área  de 4 x 2 km localizada en la zona de 
Armintza-Lemoiz (Vizcaya)
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30 kV, 20 MW
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Cables terrestres 
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tierra

WECs

Cable 
Umbilical

Cable 
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estáticos 13kV 5MW

Subestación 
13/30 kV

Caja 
Conexiones

30 kV, 20 MW

Red Eléctrica

Cables terrestres 
13kV 5MW

Conexión a 
tierra
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Conexión 
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Umbilical

Boya 
Oleaje

Boya 
navegación

Caja 
Conexiones

Centro de Datos e 
Investigación

Cables submarinos 
estáticos 13kV 5MW

Biscay Marine Energy Platform
bimepbimep
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6. METODOLOGÍA Y RETOS TECNOLÓGICOS6. METODOLOG6. METODOLOGÍÍA Y RETOS TECNOLA Y RETOS TECNOL ÓÓGICOSGICOS
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Metodología para el Desarrollo de 
Convertidores

(1) PTO, Power Take Off

Fase 1

Modelo de Validación

Validación de concepto

Caracterización

Optimización

Fase 4

Prototipo

Fase 3

Modelo de Proceso

Fase 2

Modelo de diseño

Fase 5

Demostración

M
ar abierto

C
anal hidrodinám

ico

Validar el concepto y obtener 
las características funcionales, 
así como un modelo 
matemático representativo

Esta fase debe servir para verificar la dinámica de l 
captador, las prestaciones que puede dar, su 
arquitectura, la respuesta ante grandes olas, los 
esfuerzos máximos, respuesta del PTO (1), el control del 
sistema....

Esta fase debe servir para verificar los efectos qu e no ha 
sido posible verificar por la escala, el análisis d e 
sistemas reales en el PTO y sistema de generación, las 
durabilidad (corrosión, crecimiento de vida marina, ...) y 
la supervivencia ante temporales. 

Esta fase debe servir para verificar todo el conjun to a 
escala real. Lo fundamental es la monitorización de  
diferentes elementos a lo largo de las pruebas: PTO , 
fondeos, calidad de energía, impacto del medio.....

El convertidor que se construya en esta fase debe s er la 
primera unidad de la producción. Debe establecerse el 
proceso de industrialización que será necesario para  la 
producción.

C
ostes

, parám
etro en revisión. E

stablece el paso a la sig
uiente fase

O
ptim

ización

P
erm

isos y E
studio de im

pacto m
edio am

biental
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6. REQUISITOS
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REQUISITOS

● Equipo multidisciplinario: ingeniería naval, mecánica, electrónica, control, 
eléctrica,......

● Infraestructuras: canal hidrodinámico de ensayos, ubicación en mar abierto.

● Tiempo estimado: varia mucho según el tipo de sistema, se puede estimar 
entre 3 y 6 años para disponer un sistema en la fase de “demostración”

● Coste: depende del tipo de sistema, se puede estimar entre 9 y 20M€.

3 – 6 AÑOS

9 – 20 M€

Playa de Berria (Santoña-Cantabria)
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RETOS TECNOLÓGICOS (I)

● Plant control and power output prediction.

● Plant monitoring and performance assessment.

● Loads and survivability studies.

● Maintenance and reliability studies.

● Modelling and standarised design methods and calculations.

● Experimental and mathematical modelling of systems and resource
estimation.

● Hydrographic analysis and mapping.

● Harsh environment in the ocean studies: waves, currents, tides and
ice.
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RETOS TECNOLÓGICOS (II)

● Data base development and prower prospecting.

● Experimental and/or numerical work of testing concepts and
modelling of arrays of multiple wave and other energy devices, 
wave and energy generation and propagation simulation.

● Wave focusing and rogue wave stimulation.

● Real-time wave behaviour forecasting.

● Mooring and long term fatigue of lines and connections.

● Cable construction, production, testing and laying offshore.

● Couplings for quick release and reattachment of mooring and
cables.
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RETOS TECNOLÓGICOS (III)

● Flexible electrical connectors.

● Environmentally acceptable fluid for hydraulic systems.

● Power smoothing systems.

● Follow the advancement in hydrogen technology.

● International collaboration: attract prototype models to our shores, 
responding to Canadian-specific environment (ice).

● Electrical power storage technology.

● Control and transmission systems.

● Offshore control systems.

● Maintenance-free. Is it available?
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RETOS NO 
TECNOLÓGICOS (I)

● Cooperation with the Power Generation and Distribution Industry:
– Development of safety standards.
– Assessment of procedures, costs and facilities for power generation and

transmission.
– Development of power quality standards.
– New regulatory and energy transfer regimes.

● Financing and Economic Issues:
– Market status of ocean energy: feasibility and market analysis.
– Economics of Ocean Energy whether from waves, wind or currents.
– Financing of ocean energy projects issues.
– Economic impact on environment and local communities.
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RETOS NO 
TECNOLÓGICOS (II)

● Social, institutional and environmental impact:
– Planning considerations.

– Environmental impact studies.
– Institutional barriers studies and regulatory regimes.

– Industrial benefit and job creation studies.

● Promotion of Ocean Energy:
– Support for Ocean Energy events and meetings.
– Publications in International Journals.

– Dissemination of information and relevant material.

– Development of relevant web site.
– Involvement with education curricula in schools, promotion of

renewables in general and Ocean Energy in particular.
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7. CONCLUSIONES7.7. CONCLUSIONESCONCLUSIONES
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CONCLUSIONES (I)

� La energía de las olas es la energía del mar con mayor 
potencial de aprovechamiento.

� Muy distribuida y concentrada en las zonas de mayor consumo 
a nivel mundial.

� Existen muchas tecnologías, la mayoría son ideas que no han 
pasado ni a prototipo.

� No existen productos comerciales. Divergencia tecnológica
� Gran Bretaña está dando un gran empuje a este tipo de 

energía, son líderes mundiales en esta tecnología. Gran 
Inversión en I+D+i.

� Portugal y Gran Bretaña están desarrollando infraestructuras 
para que se instalen sistemas escala 1:1 en sus costas.

� Existen aún muchos retos tecnológicos que se deben solventar 
para lo cual se necesita un mayor número de instalaciones. 
Mejorar la curva de aprendizaje
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CONCLUSIONES (II)
Y en España:

● Existen ideas en desarrollo y proyectos concretos: Hidroflot, Pipo 
System, OCEANTEC, Iberdrola, EVE...

● Se va a construir una infraestructura de pruebas y demostración en 

el País Vasco. (bimep)

● España está representada en todas las asociaciones internacionales 
dedicadas a esta energía. 

● Gran potencial de explotación y de desarrollo tecnológico

● Existe oportunidad de investigación y de negocio a medio plazo.

● Es necesario un mayor apoyo institucional: Plan Nacional de I+D en 
energía, Plan Nacional de Energías Renovables, mejorar la prima, 
ventanilla única....
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Futuro

● Potenciar la investigación, hay más de 30 tecnologías en las que investigar. 
– Sistemas de captación, focalizarse.

– Sistemas de evacuación de energía.

– Impacto medio ambiental
– Metodologías de evaluación de ubicaciones y de captadores

● Desarrollo de infraestructuras y zonas piloto 
– Facilitar instalaciones y aprovechar infraestructuras comunes

– Reducir procesos de tramitación de permisos
– Mejorar curva de aprendizaje

● Administrativamente:
– Marco estable de investigación

– Generar una prima o un marco estable de apoyo a la explotación
– Ventana única y ágil.
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Temporal Febrero 06- Getaria (Guipuzkoa)

Dificultades mayores hemos superado.Dificultades mayores hemos superado.
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PasiPasi óón por    n por    
el Futuroel Futuro


