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RESUMEN
De todas las formas de aprove-
chamiento de la energia del mar, la
energia del oleaje es la mas promete-
dora por su alto potencial energético
y por el ndmero de proyectos de de-
sarrollo existentes. Aungue los inten-
tos de aprovechar la energia del olea-
| Je se remontan a épocas similares a
olras energias renovables, todavia no
se ha impuesto una tecnologia con-
creta. Este articulo realiza una clasifi-
cacion de los diversos dispositivos
que existen en la actualidad. Ademas,
se revisan las acciones estratégicas,
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de dmbito nacional e internacional,
que se estan llevando a cabo con el
fin de impulsar el desarrollo de las
tecnologias de extraccion de la ener-
gia del oleaje. Finalmente, se indican
las perspectivas futuras de este tipo
de energia.

Palabras clave: convertidores de
energia del oleaje, energias marinas,
fuentes de energias renovables.
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Among all the ways for harnes-
sing ocean energy, wave energy is
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the most promising one due to its
high power density and the number
of existing projects under develop-
ment. Although the first attempts lo
exploit wave energy go back to simi-
lar perfods of other rengwable energy
sources, no particular technology has
yet proved to be successful. This arti-
cle introduces a classification of the
varipus devices being developed at
present. Also, there are reviewed the
different international and national
strategic actions set in place in order
to promote fechnology development
of wave energy extraction. Finally, the
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momento divergente tecnoldgica-
mente en el que existen muchas ide-
as pero ninguna ha demostrado su li-
derazgo tecnoldgico.

Del mar se puede obtener energia
aprovechando fundamentalmente cin-
co fendmenos:

1. Mareas: El ascenso y descenso
del nivel del agua del mar producido

future perspectives of this kind of
energy source are pointed out.

Key words: wave energy conver-
ters, ocean energy, renewable energy
sources.

1. INTRODUCCION
En los (ltimos afios se ha acre-
centado el interés por el desarrollo de

| diferencia de temperatura entre las

aguas superficiales y las del fondo
que puede alcanzar 20°C.

5. Gradiente salino: Consiste en
aprovechar la diferencia de salinidad
entre el agua de los océanos y el
agua de los rios.

En fa Figura 1.1 se establece el
potencial de cada una de las energias.

fuentes de energia alternativas. El
progresivo aumento de la poblacidn
mundial, la creciente demanda de
energia, el constante incremento del

(Coa )
Dcaan Enargy

precio del petréleo o el calentamiento
global son algunos de los factores
que favorecen el desarrollo de las

e e

energias renovables. Algunas de
ellas, como la energia edlica, han su-
frido una evolucidn espectacular.
Otras, sin embargo, contindan ain
sin haber explorado todo su poten- |
cial. Este es el caso de las energias
marinas.

Una caracteristica de las energias
marinas es su densidad, la cual es
muy superior a la de otras energias
renovables existentes, sin embargo,
cabe destacar las grandes dificulta-
des que existen para extraer dicha
energia, ya que el mar es un medio
adverso de por si.

En la actualidad el aprovecha-
miento de las energias marinas es
minimo, con una potencia instalada
reducida a varias plantas piloto situa-
das en unos pocos paises. No obs-
tante, los primeros intentos de su
aprovechamiento se remontan a fe-
chas similares a otras energias reno-
vables. Se puede decir que las energi-
as marinas se encuentran en un

300+ TWhiy 800+ TWhy

por las acciones gravitatorias del sol
y la luna.

2. Oleaje: Las olas son produci-
das por la accion del viento sobre la
superficie del mar. Posteriormente
estas se trasladan recorriendo cente-
nares de kildmetros.

d. Corrienles marinas: Se origi-
nan por la diferencia de densidad y
contenido de sal del agua, asi como
por la temperatura, la evaporacién y
la rotacidn de la Tierra.

4. Gradiente térmico: El calor so-
lar sobre el agua de mar provoca una

Una caracteristica de las energias marinas es
su densidad, la cual es muy superior a la de
otras energias renovables existentes, sin
embargo, cabe destacar las grandes
dificultades que existen para extraer dicha
energia, ya que el mar es un medio adverso de
por si
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Figura 1.1; Polencial de las diferenies enarglas marinas.

Aunque todas las formas de ex-
traer energia del mar estan en pleno
desarrollo, cabe destacar la energia
del oleaje como la tecnologia en la
que existe un mayor nimero de pro-
yectos.

El objetivo de este articulo es revi-
sar el estado actual de la tecnologia
para el aprovechamiento de la energia
del oleaje, asl como presentar diver-
sos ejemplos significativos de siste-
mas en fase de desarrollo e indicar
las perspectivas futuras de la energia
del oleaje.

2. RESUMEN HISTORICO

La idea de aprovechar la energia
del oleaje no es un concepto reciente.
Ya en 1799 fue registrada en Parls la
primera patente que consistia en
aprovechar el movimiento oscilatorio,
provocado por una palanca gigante
acoplada a un barco, para accionar
diferentes dispositivos mecanicos, ta-
les como sierras y bombas.

A lo largo del siglo XIX el interés
por la energia del oleaje se incremen-
ta. Un estudio realizado por el Natio-
nal Engineering Laboratory (UK) indi-
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Existen distintos criterios de clasificacion,

' siendo los mas comunes los que clasifican
los convertidores en funcion de su

upbicacion, principio de captacion o tamano

ca que entre 1860 y 1890 el ritmo de

presentacion de patentes es aproxi-
madamente de tres por aio, alcan-
zando ya a principios del siglo XX, las
seis por afio. En general, se trataba
de patentes de dispositivos que pro-
ponian aprovechar el movimiento os-
cilatorio de las olas por medio de
bombas y otros medios mecanicos
(engranajes, cremalleras, trinquetes,
cables o palancas).

La primera patente espafola fue
registrada en 1885 por José Barrufet
¥ Veciana. En ella se presentd un sis-
tema de extraccion de la energia del
oleaje que consistia en una serie de

Figura 2.1: Plano ariginal de!
Marmotor de Barrufel { 1885)

flotadores que subian libremente con
el impulso de las olas. Al bajar, me-
diante un mecanismo de trinquete,
transmitian su energia a un eje hori-
zontal que estaba asociado a un vo-
lante de inercia (Figura 2.1).

Una de las primeras aplicaciones
préicticas de la energia del oleaje fue
el dispositivo construido en Royan,
cerca de Burdeos, alrededor de 1910
por Boucheaux-Praceique (Figura
2.2-a). El aparato suministraba 1 kW

y orientacion

b)

Figura 2.2: Primeras aplicaciones de la energia del oleaje: a) Ingenio de
Boucheaux-Praceique (1210); b) Boya de Yoshio Masuda { 1965),

de energia eléctrica a su casa me-
diante un sistema hidroneumatico
consistente en una turbina accionada
por el aire que las olas bombeaban a
través de un orificio vertical realizado
en &l acantilado.

La Segunda Guerra Mundial hace
dar un salto en el conocimiento de la
dindmica del oleaje. En esta época
comienzan los trabajos de Yoshio
Masuda, del Japan Marine Science
and Technofogy Center (JAMSTEC),
que materializa en 1965 la primera
aplicacién comercial: una boya de se-
fializacion maritima auto-alimentada
que utiliza un sistema hidroneumati-
co con turbina unidireccional de baja
presion (60 W) para la carga de bate-
rias (Figura 2.2-b).

La ciencia e ingenieria del aprove-
chamiento de la energia del oleaje,
basada en teorias y métodos apropia-
dos de investigacion, empezd real-
mente después de 1973, a conse-
cuencia de la crisis del petrdleo, que
obligd a explotar todas las posibles
fuentes alternativas de energia.

3. CLASIFICACION DE LOS
DISPOSITIVOS DE CAPTACION

Alo largo de varias décadas se ha
propuesto una gran variedad de con-
ceptos para el aprovechamiento de la
energia del oleaje. Sin embargo, con-
trariamente a lo que sucede en el res-
to de fuentes de energia, no se ha
praducido una etapa convergente ha-
cia una (nica tecnologia sino que en
la actualidad existen diferentes siste-
mas de captacién por lo que resulta
imposible realizar una clasificacion
univoca,

Existen distintos criterios de clasi-
ficacidn, siendo los mas comunes los
que clasifican los convertidores en
funcién de su ubicacidn, principio de
captacion o tamafio y orientacion,

3.1 CLASIFICACION SEGUN SU
UBICACION

Se trata del criterio adoptado en el
provecto europeo WaveNet que clasi-
fica los dispositivos principalmente
en funcién de su distancia a costa, tal
y como se puede apreciar en la Figura
3.1
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Figura 3.1: Clasilicacion de dispositivos segun su ubicacion,

1.Dispositivos en cosla (onshore)

Se trata de dispositivos apoyados
en la costa: en acantilados rocosos,
integrados en estructuras fijas como
diques rompeolas o sobre el fondo en
aguas poco profundas. Estos disposi-
tivos también se conocen como Dis-
paositivas de Primera Generacion.

Los disposilivos onshore presen-
tan unas ventajas importantes en tér-
minos de facilidad de instalacion, ine-
xistencia de amarres, bajos costes de
mantenimiento, mayor supervivencia
y menor distancia a costa para el
transporte e integracién de la energia
producida. Sin embargo, su desarro-
llo estd limitado por el reducido ni-
mero de ubicaciones potenciales, me-
nor nivel energético del oleaje vy su
impacto medioambiental y visual.

2. Dispositivos cercanos a la
costa (nearshore)

Son dispositivos ubicados en
aguas poco profundas (10-40m) y
distanciados de la costa unos cientos
de metros. Estas profundidades mo-
deradas son apropiadas para disposi-
tivos de gran tamano apoyados por
gravedad sobre el fondo o flotantes.
Estos dispositivos también se cono-
cen como Dispositivos de Segunda
Generacidn,

La eleccién de una ubicacién ne-
arshore se realiza para superar los
problemas asociados a los dispositi-
vos en costa y evitar la necesidad de
sistemas de fondeo costosos.

3. Dispositivos fuera de costa
(offshaore)

Se trata de dispositivos flotantes
0 sumergidos ubicados en aguas pro-
fundas (50-100m). Son el tipo de
convertidores mds prometedor ya
que explotan el mayor potencial ener-

gético existente en alta mar. Estos
dispositivos también se conocen co-
mo Dispositivos de Tercera Genera-
cidn.

Hasta el momento, su desarrollo

Crcitaling m\m (RN ‘ol Turbanses

Figura 3.2: OWC-WaveGen

se ha visto perjudicado y retrasado
porque deben hacer uso de tecnologi-
as muy fiables y costosas que garan-
ticen su supervivencia ya que ésta re-
presenta un aspecto clave para este
tipo de dispositivos.

Paor lo tanto, la explotacion de la
energia del oleaje offshore de modo

Enar_g__Ia del ula_ajq: Estado actual y perspectivas !_uturas_

rentable requiere de plantas con po-
tencias instaladas de decenas de me-
gavatios formadas por conjuntos de |
unidades. Estas plantas multi-dispo-
sitivo pueden llegar a ocupar superfi-
cies extensas y en consecuencia pue-
den llegar a interferir con la
navegacian,

3.2 CLASIFICACION SEGUN EL
PRINCIPIO DE CAPTACION

* Diferencias de presion en un
fluido

Son dispositivos basados en el
aprovechamiento de la diferencia de
presion creada por el oleaje en un
fluido, normalmente aire, que opera
como medio de transferencia. Cabe
destacar dos tipos principales:

a) Columna de agua oscilante
(Oscillating Water Column = OWC).
Consiste en una cdmara semi-sumer-
gida que esta abierta por la parte infe-
rior de forma que el movimiento al-
ternativo de las olas hace subir y
bajar el nivel de agua en la misma,
desplazando el volumen de aire inter-
no. Cuando la ola incide, el aire se
comprime dentro de la cAmara 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 cdmara accionando nuevamente la
turbina, que requiere un disefio espe-
cial para hacerla girar en el mismo
sentido con un flujo bidireccional. En
la Figura 3.2 se muestra un sistema
OWC de la compaia escocesa Wave-
Gen.

b) Efecto Arquimedes. Se basa en

La ciencia e ingenieria del aprovechamiento de
la energia del oleaje, basada en teorias y
meétodos apropiados de investigacion, empezo

realmente después de 1973, a consecuencia
de la crisis del petrdleo, que obligdé a explotar
todas las posibles fuentes alternativas de

energia.

iL¥E ABRIL 2008 DYNA Vol B3, n® 3: 139-147



la fluctuacion de la presion estética
originada por la oscilacién del nivel
del agua al paso de la ola. Bésica-
mente se trata de una cdmara de aire
cerrada que puede variar su volumen
en funcion de la presion a la que es
sometida. La parte inferior de la cé-
mara se fija al fondo, mientras que la
superior puede desplazarse vertical-
mente. El aire de la cimara se com-
porta como un muelle cuya rigidez

Pablo Ruiz Minguela, et al

LLos dispositivos que utilizan
una referencia fija son los
mas abundantes

Figura 3.3: Archimedes Wave Swing

puede modificarse bombeando agua
hacia el interior o exterior de la mis-
ma (cambiando asi el volumen de la
camara). Un ejemplo de esta tecnolo-
gia es el dispositivo Archimedes Wa-
ve Swing desarrollado originariamen-
te por la compaiia holandesa
Teamwork Technology v licenciado
para su explotacién a la empresa es-
cocesa AWS Ocean Energy (Figura
3.3).

* Cuerpos flotantes activados
por las olas

Se trata de dispositivos constitui-
dos por un cuerpo flotante que es
movido por las olas. El movimiento
oscilatorio que se aprovecha puede
ser vertical, horizontal, entorno a un
gje (cabeceo) o una combinacion de
los anteriores,

Por otra parte, este movimiento
inducido por las olas puede ser bien

Figura 3.4: Pelamis

un movimiento absoluto entre el
cuerpo flotante y una referencia fija
externa (anclaje al fondo o lastre) o
bien movimiento relativo entre dos o
mds CUBrpos.

Los dispositivos que utilizan una
referencia fija son los mas abundan-
tes. En estos casos, los esfuerzos a
los que se ven sometidos los amarres
son importantes; ademds, estos dis-
positivos son sensibles a las mareas,
y su instalacién y mantenimiento re-
sultan complejos.

Los dispositivos basados en el
movimiento relativo no presentan es-
tos inconvenientes, sin embargo la
dificultad reside en cémo conseguir
una referencia fija interna sin pérdida
apreciable de rendimiento. Hasta la
fecha se han propuesto varias posibi-
lidades: cuerpos flotantes articulados,
cuerpos flotantes unidos a platafor-
mas flotantes estables y cuerpos flo-
tantes con masa inercial interna (j.e.
péndulo). De todos los dispositivos
existentes, el que estd en una fase
mas avanzada de desarrollo es Pela-
mis de la compafia escocesa Pela-
mis Wave Power (Figura 3.4)

» Sistemas de rebosamiento y/o
impacto

Son dispositivos en los que las
olas inciden en una estructura lo cual
consigue aumentar su energia poten-
cial, su energia cinética 0 ambas. Los
sistemas de rebosamiento fuerzan a
que el agua pase por encima de la es-
tructura mientras que en los de im-
pacto las olas inciden en una estruc-
tura articulada o flexible que actia de
medio de transferencia.

Se conocen sistemas de rebosa-
miento onshore y offshore. Los pri-
meros no son muy frecuentes ya que
requieren la conjuncidn de una serie

Vol 83, n® 3: 139-147 DYNA ABRIL 2008 m
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Figura 3.5: a) Wave Dragon; b) Oyster

de caracteristicas naturales en el em- |
plazamiento y el coste de la obra civil |
es elevado. Un sistema de rebosa-
miento puede incluir o no un depdsi-
| to que almacene agua. Los dispositi-
VoS que acumulan agua en un
depdsito en altura utilizan algin tipo
de concentrador {canal en cufia o pa-
rabola) para incrementar la altura de

Energia del oleaje: Estado actual y perspectivas futuras

do en Dinamarca por la empresa del
mismo nombre (Figura 3.5-a).

Por su parte, los sistemas de im-
pacto suelen utilizar una pala articula-
da o una bolsa flexible como medio
de transferencia. Existen dispositivos
tanto mearshore como offshore. Un
sistema nearshore representativo del
tipo pala es Oyster desarrollado por

Frente deola
L I I L B L g Vg 4 [ T |
SRR sy L
Lywd! 1Ll v 1Y
b S B TR M T I A AAAAA
@ @ O -.‘1‘ ;: )
. ,  TERMINADORO
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delaola ATENUADOR

Figura 3.6; Clasificacion de disposilives segun su lamafio y crientacion

las olas. Un sistema offshore repre-
| sentativo es Wave Dragon desarrolla-

la compaifia escocesa Aquamarine
Power (Figura 3.5-b).

3.3 CLASIFICACION SEGUN TAMAND
Y ORIENTACION.

» Absorbedores puntuales

Se trata de estructuras pequefias
en comparacion con la longitud de la
ola incidente. Suelen ser cilindricas
(simetria axial) y, por tanto, indepen-
dientes de la direccion de la ola. Ge-
neralmente se colocan varios absor-
bedores puntuales agrupados
formando una linea. Un aspecto ca-
racteristico de los absorbedores pun-
tuales es su capacidad de concentrar

a)

Figura 3.7: a) AquaBUOY; b)
PowerBuoy

la energia sobre si mismos. Es decir,
un dispositivo de este tipo puede
captar energia de un ancho de ola
mayor que el propio ancho que ellos
oponen.

Los absorbedores puntuales sue-
len basarse en sistemas tipo boya,
como el sistema AquaBUQY de la
compaiiia irlandesa Finavera Rene-
wables (Figura 3.7-a) o PowerBuoy
de la empresa estadounidense Ocean
Power Technologies (Figura 3.7-b).

» Terminadores o totalizadores

Se trata de dispositivos alargados
situados perpendicularmente a la di-
reccidn del avance de la ola y que
pretenden captar la energia de una
sola vez. Un dispositivo ideal de este

.un dispositivo de este tipo puede captar
energia de un ancho de ola mayor que el
propio ancho que ellos oponen

ABRIL 2008 DYNA Vol 83, n® 3: 139-147
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En Espana el desarrollo de las energias
marinas esta siendo algo mas tardio que

tipo no reflejaria ninguna energia,
aprovechando el 100% de la misma.

Su anchura eficaz de captacion es
igual a su longitud. En la préctica, los
terminadores tienen una longitud fini-
ta y por lo tanto, cuanto més corto
sean mas se comportardn como un
absorbedor puntual. Los ejemplos
mostrados en las Figuras 3.2 y 3.5
son dispaositivos terminadores.

* Atenuadores

También se denominan absorbe-
dores lineales. Consisten en estructu-
ras alargadas, colocadas en paralelo
a la direccion de avance de las olas,
de forma que van extrayendo energia
de modo progresivo y direccional. Un
dispositivo de tipo atenuador repre-
sentativo es Pelamis (Figura 3.4),

En los dispositivos atenuadores el
ancho eficaz de captacién se amplifi-
ca considerablemente ya que, debido
a su geometria, extraen |a energia de
la ola progresivamente. Ademds es-
tdn menos expuestos a dafios v re-
quieren menores esfuerzos de anclaje
que los terminadores, pues las fuer-
Zas se compensan a ambos lados de
la estructura, siendo capaces de cap-
tar energia por ambos lados de la
misma.

4, ACCIONES ESTRATEGICAS
A lo largo de los (ltimos afios se

viene observando una actividad cre- |

ciente en el campo de las energlas
marinas. En el dmbito internacional,
la Agencia Internacional de la Energla
puso en marcha en Octubre de 2001
un Acuerdo de Implementacion deno-
minado |EA-OES con la finalidad de
mejorar la cooperacion internacional
para que las energias marinas, funda-
mentalmente del oleaje y las corrien-

tes, sean a medio plazo una opcion |

en otros paises

| significante de generacidn energética.

En Estados Unidos, EPRI ha realizado
un estudio de tecnologias y ubicacio-
nes y ha propuesto una serie de reco-
mendaciones para guiar su desarrollo
en EE.UU.. En Europa, se constituyd
en 2006 la Asociacidn Europea de
Energfa Ocednica (EU-OEA) que trata
de representar los intereses de todos
los agentes europeos del sector con
el fin de que las energias marinas se-
an una fuente renovable fiable y com-
petitiva. Desde el punto de vista de la
1+D, la Comisidn Europea ha financia-
do con un total de 17 millones de eu-
ros varios proyectos dentro del ¥/
Programa Marco que contemplan la
investigacién en nuevos conceptos
de dispositivos, la demostracion a es-
cala real, la coordinacion de la inves-
tigacion y la formacian de jovenes in-
vestigadores. Por su parte, el VI/
Pragrama Marco, en su primera con-
vocatoria, prevé destinar 7,5 millones
de euros para financiar dos proyectos
de energias marinas, mientras que el
programa Energia Inteligente va a fi-
nanciar aproximadamente medio mi-
llon de euros un proyecto que trata
aspectos no tecnoldgicos de la ener-
gia del oleaje.

En cuanto a acciones estratégicas
nacionales, el Reino Unido, lider en
energias marinas, ha invertido 15 mi-
llones de libras en 1+D en los dltimos

5 afios y ha puesto en marcha un
programa a tres anos para instalacio-
nes de demostracion con una dota-
cién de 42 millones de libras. El Rei-
no Unido es también lider en
infraestructuras de ensayos, con el
Centro Europeo de Energia Marina,
EMECG, en funcionamiento desde
2003 cuyo objetivo es ayudar a la
evolucién de dispositivos capladores
de energia del olaje o las corrientes,
desde la fase de prototipo a escala re-
al hasta su comercializacién. Ade-
mas, esta en desarrollo una infraes-
tructura en el mar, conocida como
Wave Hub, que facilitara la demostra-
cidn y operacion de parques de ener-
gia del oleaje en el suroeste de Ingla-
terra. Por su parte, Irlanda preve
habilitar en la bahia de Galway un
emplazamiento de ensayos para pro-
lotipos a escala reducida y Portugal
ha delimitado una zona para facilitar
la instalacion de pargues de energia
del oleaje v ha puesto en marcha in-
centivos econdmicos estables de
apoyo a la produccidn,

En Espafa el desarrollo de las

energias marinas estd siendo algo |

mds tardio que en otros paises pero
desde 2005 la actividad en este cam-
po ha tomado una mayor dimension,
TECNALIA coordina la mayor iniciati-
va Espafiola en energias marinas, de-
nominada Proyecto Singular Eslraté-
gico de Energia Marina (PSE-MAR)
que, cofinanciado por el Ministerio de
Educacidn y Ciencia, pretende posi-
cionar a Espafia como un referente
en el sector de las energias marinas.
El proyecto cuenta con un presupues-
to de 25 millones de euros para el pe-
riodo 2005-2009 y en &l participan 16
socios, El proyecto PSE-MAR se cen-
tra en el desarrollo de las tres tecno-
logias espafiolas de aprovechamiento
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Debido a que no existen productos comerciales,
todos los analisis de costes de la energia
producida se basan en estimaciones y en la
extrapolacion de experiencias previas en otras
energias renovables

de energia del oleaje mas prometedo-

ras: PIPO SYSTEMS, HIDROFLOT y |

TECNALIA. La tecnologia de TECNA-
LIA busca minimizar el nimero de
elementos en contacto con el agua
marina y maximiza la transformacidn
energética. En paralelo a estos desa-
rrollos tecnoldgicos se va a construir
una infraestructura experimental y de
demostracion en la costa vasca para
la validacién de las tecnologias desa-
rrolladas en PSE-MAR y de otras que
quieran situarse en nuestras costas.
Complementariamente a eslas activi-
dades de investigacion, estdn en de-
sarrollo dos instalaciones de demos-
tracion en la costa cantabrica una
liderada por Iberdrola, que prevé ins-
talar 10 boyas de la compaiia esta-
dounidense Ocean Power Technolo-
gies y la segunda, coordinada por
EVE (Ente Vasco de la Energia), apro-
vecha la construccidn de un nuevo
dique en Mutriku para instalar 16 tur-

binas de columna de agua oscilante |

de la compafia escocesa WaveGen.
Desde el punto de vista de la promo-
cidn, cabe destacar que APPA (Aso-
ciacién de Productores de Energias
Renovables) ha creado una seccion
especifica de energias marinas.

5. PERSPECTIVAS FUTURAS

El oleaje es una fuente de energia
renovable, limpia, predecible y de ele-
vada densidad, por lo que sus pers-
pectivas de desarrollo en los proxi-
mos afios son buenas. Esta energia
se presenta como una buena alterna-
tiva tanto para el suministro de ener-
gia como de agua desalada en zonas
costeras e insulares. El hecho de que
el 37% de la poblacidn mundial viva a
80 km de la costa establece una bue-
na correlacién entre recurso y de-
manda. La energia del oleaje puede
generar un mercado global de miles
de millones de euros de manera simi-
lar a lo ocurrido con otras energias
renovables.
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El potencial mundial de energia
del oleaje es de 2 TW, de los cuales
entre 150-300 GW son técnicamente
aprovechables. Aunque la industria
de la energia del oleaje es todavia
muy joven y se encuentra poco desa-
rrollada se eslima que comenzard su
despegue en el periodo entre 2010 y
2020. Actualmente, la capacidad acu-
mulada a nivel mundial se sitia por
debajo de 10 MW pero se espera que
aumente a 100 MW en 2010 y alcan-
ce la cifra de 1.500 MW en 2020,

Hasia la fecha se ha instalado un
namero reducido de dispositivos de
energia del oleaje en emplazamientos
en costa pero el verdadero potencial
de la energia del oleaje radica en la
explotacién de dispositivos en mar
abierto u offshore. Los dispositivos
en costa representan un 8% de la
prevision de capacidad instalada has-
ta 2010, mientras que en el caso de
dispositivos offshore ésta es del
58%.
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Se espera que el Reino Unido sea
un actor dominante en los prximos
5 afos, con una cuota de mercado
del 50%, en gran parte gracias al
apoyo financiero de las administra-
ciones piablicas. Esta circunstancia
unida a un recurso energético abun-
dante le coloca en una posicidn de li-
derazgo a final de esta década. De he-
cho, en un informe de The Carbon
Trust (UK) se estima que a largo pla-
20 las energias marinas podrian llegar
a suministrar el 20% del consumo
eléctrico del Reino Unido. Porlugal,
Espafia y Dinamarca son otros mer-
cados relevantes, pero a bastante dis-
tancia del Reino Unido. El mercado
de EE.UU. todavia representa una in-
cdgnita, aunque estd empezando a
mostrar un ligero interés.

Debido a que no existen produc-
tos comerciales, todos los analisis de
costes de la energia producida se ba-
san en estimaciones y en la extrapo-
lacion de experiencias previas en
otras energias renovables. Actual-
mente se habla de unos costes entre
| 17c?/kWh y 62c?/kWh, los cuales si-
tan a la energia del oleaje en niveles
alin superiores a otras energias reno-
vables. Por ello, se necesita una serie
de medidas para convertir la energia
del oleaje en una fuente comercial-
mente viable, siendo los principales
ejes de actuacion el apoyo a la 1+D+i,
la puesta en marcha de infraestructu-
ras de ensayos fanto para prototipos
a escala como para dispositivos co-

merciales, la financiacién de plantas
de demostracidn y el reforzamiento
de la capacidad de las redes de distri-
bucién préximas a la costa para po-
der desplegar puntos de conexién en

mar para las ubicaciones offshore de |

mayor potencial energético. Asimis-
mo, las economias de escala contri-
buiran a materializar un aprendizaje
similar al que se ha producido en la
energia edlica y fotovoltaica, por lo
que la energia del oleaje no serd com-
petitiva hasta que se hayan instalado
varios cientos de MW. Por Gitimo, re-
sulta necesaria la aprobacion de una
normativa especifica tanto para la tra-
mitacion de permisos como tarifas
para la venta de la energia a fin de
atraer a posibles inversores.
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