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Uno de los retos actuales de la Unión Eu
consecución de la independencia energética
en 2009 que el 20% del consumo final d
proceder de energías renovables en el año 2

En este contexto, de entre las principales fu
renovable, la energía eólica es la que pre
desarrollo. En relación a la potencia insta
eólica ocupa el tercer lugar con un 2
instalaciones en 2011, después de la solar fo
y el gas (22%), tal y como se observa en la F

 
 
 
En el ámbito gallego, según el Instituto Ener
(INEGA), un 65.9% de la electricidad gene
procedió de fuentes de energía renovables 
la energía hidráulica y la eólica copan la
renovables en Galicia, representando esta ú
en 2010. 

Debido a las limitaciones existentes tanto 
económico cómo en ubicaciones disponibl
desarrollar otros sistemas de aprovechami
renovables y, particularmente, las energ
marinas. De todas ellas la más desarrollada
de vista técnico es la energía eólica marina. 
de la energía eólica marina (offshore) se p
dos tipos fundamentales: la energía eólica 
flotante. La tecnología fija se instala en zon
profundidades, hasta 60 m, y cimentacione
marino; mientras que los sistemas flotantes
grandes profundidades, más de 60 m, y est
una plataforma flotante que fija su posició
número determinado de amarres y anclajes (

Actualmente todos los parques eólicos ma
son de tipo fijo y, concretamente un 89% so
jackets. Sin embargo, como se ha establec
sistemas sólo son válidos para zonas poco
tanto, el estudio de la energía eólica marina
conducir a su desarrollo en áreas c
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Figura 1: Nuevas instalaciones según potencia en Europ
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a generación de 
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les es necesario 
ento de energía 
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a desde el punto 

Además, dentro 
pueden distinguir 
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es sobre el lecho 
s se instalan en 
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arinos existentes 
on monopilotes o 
cido antes, estos 
o profundas. Por 
a flotante puede 

cuya plataforma 

continental es muy profunda 
como es el caso de la vertient

Sin embargo, la situación act
es todavía incipiente y la may
realizadas se centran en des
como los diversos tipos d
semisumergible, spar o TLP (T

 
 

No obstante, los inversores e
aspectos económicos que 
presente artículo se centrará 
un parque eólico marino 
mostrarán para el caso de l
unas características idóneas 
de tecnologías: altas profund
marino. Además, Galicia cue
profesionales formados en el
sector naval, que son los 
plataformas flotantes.  

METODOMETODOMETODOMETODOLOGÍALOGÍALOGÍALOGÍA    

El reto tecnológico es aunar l
la rentabilidad económica o Ta
proyecto. 

Como se observa, los pará
cálculo de la rentabilidad son
velocidad de viento ( ) y la ta

arbón Otros

pa en el año 2011. 

Figura 2: Principales componentes 
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a poca distancia de la costa, 
te cantábrica española. 

tual de la eólica marina flotante 
yor parte de las investigaciones 
scribir aspectos técnicos, tales 
de plataformas existentes [4]: 
Tensioned Leg Platform). 

 

están más preocupados por los 
por los técnicos. Por ello, el 
en la influencia económica en 
flotante. Los resultados se 

a costa gallega, que presenta 
para la instalación de este tipo 

didades y gran potencial eólico 
enta con amplia experiencia y 
 sector eólico terrestre y en el 
encargados de construir las 
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rifa eléctrica ( ) [5]. El coste 
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de la inversión dependerá de todas las fases 
del parque, es decir, de la concepción y def
y del desarrollo, la fabricación, la instalación,
el desmantelamiento de todas y cada una d
parque eólico marino flotante. La veloc
dependerá de la zona geográfica y de la al
encuentre el buje del aerogenerador, tenie
que, normalmente, también la plataforma f
una cierta altura sobre el nivel del mar. 

El coste y la velocidad variarán para cada
geografía, por lo que los resultados s
empleando sistemas de información geog
este sentido, el coste será función de variab
distancia a la costa o la profundidad de
velocidad de viento estará condicionada por 
existente a la altura del buje del aerogenerad

Finalmente, la tarifa eléctrica es el facto
determinar la rentabilidad de un parque
flotante. Por tratarse de una tecnología todav
en ningún país de Europa se ha fijado una ta
marina flotante [6]–[9]. Sólo en el caso de Po
tarifa fijada para un prototipo en concreto [10
costa de Aguçadoura en Póvoa de Varzim
país. Por este motivo es interesante estudiar
tarifa que los Gobiernos podrían establec
cuando se desarrollen este tipo de parques. 

RESULTADOSRESULTADOSRESULTADOSRESULTADOS    

El caso de estudio considerado ha sido la
donde se dan unas buenas condicio
profundidad elevada de las aguas, como de
Además, la plataforma flotante que se ha co
semisumergible y, concretamente, el modelo

 El parque considerado estará form
aerogeneradores de 5 MW cada uno y se
coste de capital de un 7%. Un pa
características supone un LCOE (Levelized 
de entre 80 y 834 €/MWh, dependiendo d
costa a considerar [12]. Valor comparable 
energías renovables como la eólica terrest
hidráulica (56 €/MWh) o fotovoltaica (206 €/M

El marco tarifario español es bastante in
últimos dos años ha cambiado la tarifa p
especial tres veces. En este contexto, en 20
la eólica marina, sin diferenciar entre fija y 

€  , en 2013 de €  
€ . Por ello, el cálculo de un ra

tarifas es indispensable. En este sentido, 
calculada en este estudio para que un parq
flotante sea rentable económicamente deber

€
 

Esta ha sido calculada para que la TIR sea
7%, y el Valor Actual Neto (VAN) de la invers
a cero. 
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012 la tarifa para 

flotante, era de 

y en 2014 de 

ango mínimo de 

la tarifa mínima 
ue eólico marino 
rá ser: 

(2) 

a, al menos, del 
sión sea superior 

Así, si se comparan los valore
para un parque de las condic
en cuenta las tarifas en 2012
son de (Tabla 1): -1,
respectivamente. Sin emba
calculada este valor máximo 
la rentabilidad de la tarifa actu

Tabla1. Evolución temporal de

Año referencia Tarifa

2012 9

2013 5

2014 14

Propuesta mínima 19
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es de la Tasa Interna de Retorno 
ciones antes citadas y teniendo 
2, 2013 y 2014, los resultados 
19%, -5,49% y 14,23%, 

argo, para la tarifa mínima 
es de 19,21%, muy superior a 

ual (Figura 3). 

e la tarifa y el TIR. 

a (€/MWh) TIR (%) 
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53,480 -5,49 

48,515 14,23 

90,856 19,21 
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Como se observa, en relación a las tar
importante el valor de la TIR sino también qu
geográficas serán rentables y, por tanto, o 
instalar más parques, o bien se podrá selec
zonas donde instalarlos. 

    
    
    

(c) 

Figura 3: TIR de un parque eólico marino flotante c
semisumergibles considerando diferentes tarifas:  

Año 2012 (a) 
Año 2013 (b)  
Año 2014 (c)  
Tarifa propuesta (d). 

(d) 

 

 

ifas no sólo es 
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DISCUSIÓNDISCUSIÓNDISCUSIÓNDISCUSIÓN    

La tarifa eléctrica es uno de lo
a la hora de analizar la viabil
eólico marino flotante. Por ell
ayudan a generar un marco 
atraer a inversores de este tip
los resultados muestran que 
propuesta los valores de ren
capital establecido y, por tanto

Además, el número de locali
proyecto será viable es mayo
parques eólicos marinos de 
que, no hay que olvidar,
económicos hay que añadir 
zona a tratar (zonas pesq
protegidos, etc.).  

El estudio de la viabilidad e
marinos flotantes, los cuales
estado de desarrollo incipien
zonas de gran recurso eólico 
a 60 m. Por ello, mientras esta
masa, serán necesario que ex
capaz de equilibrar el coste de
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