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Tabla 1 Potencia total tedrica distribuida por profundidades (potencia por lo que la instalacion de una infraestructura de captacion
normal a la batimétrica) y valor de II. requerird un esfuerzo mayor. Por todo ello, las zonas més idoneas
se encuentran mayoritariamente en los tramos de costa mas
30 m 60 m 100 m expuestos y en profundidades medias de 60 m.
, Potencia % Potencia % Potencia % ,
Indice anual  respecto  anual  respecto  anual  respecto Tabla 2. Superficie ocupada por cada uno de los valores de Indice y

TWh 1 total TWh 1 total TWh 1 total . . .
A fota a’tota Al tofa porcentaje respecto a la superficie total de la zona de estudio.

0 3,73 28,18 1,43 10,66 0,66 5,56

° = ’ ’ - - ’ Valor del indice Area (km2) % respecto al total
10 0 0 0 0 0 0 de la zona de estudio
15 0 0 0 0 0 0 0 161 16

20 0 0 0 0 0 0 40 3 0

25 0 0 0 0 0 0 45 1 0

30 0 0 0 0 0 0 50 32 3

35 0 0 0 0 0 0 55 56 5

40 0,05 0,38 0,11 0,78 0 0 60 99 10

45 0 0 0 0 0 0 65 142 14

50 0,19 1,42 0,38 2,86 0 0 70 186 18

55 0,04 0,27 0,15 1,12 0,49 4,12 75 120 12

60 1,39 10,50 1,49 11,13 0,78 6,53 80 169 16

65 0,25 1,86 1,99 14,86 1,07 8,95 85 46 5

70 1,69 12,75 2,14 16,01 3,47 29,08 90 6 1

75 1,93 14,55 3,22 24,05 2,18 18,30 95 2 0

80 2,83 21,40 2,18 16,31 3,28 27,46 TOTAL 1.025 100

85 0,61 4,57 0,30 2,23 0 0

90 0,55 4,13 0 0 0 0

95 0 0 0 0 0 0 El II estimado indica que el 16% de la superficie de la costa
00 0 5 5 0 5 5 vasca corresponde a zonas incompatibles mientras que, el 75%

tiene valores del Indice entre 60 y 85. En la Tabla 2 puede verse

el area correspondiente a diferentes valores del II. Con todo ello,

Accesible 9,48 72 11,95 89 11,28 94 el potencial energético anual a lo largo de toda la costa vasca, en

profundidades medias de 30, 60 y 100 m equivale a 13,24; 13,39

y 11,94 TWh respectivamente; mientras que el potencial accesible

Sin embargo, los valores de I mas altos se encuentran en mayor para las mismas isObatas equivale a 9,48; 11,95 y 11,28 TWh (ver
medida en las zonas someras. Esto se debe a que las zonas mas Tabla 3).

profundas, en general, son menos accesibles y menos conocidas,

TOTAL 13,24 100 13,39 100 11,94 100

Cabo
Matxitxako

Bilbao San Sebastian

Orio

Figura 2. Potencia anual por metro accesible que atraviesa perpendicularmente las batimétricas de 30, 60 y 100 metros.
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Tabla 3. Potencial energético anual del oleaje en la costa vasca a
30, 60 y 100 metros de profundidad.

Energia tedrica total Energia tedrica

Profundidad (TWh) accesible (TWh)
30m 13,24 9,48
60 m 13,39 11,95
100 m 11,94 11,28

La potencia anual total por cada uno de los valores de Indice
y su interseccion con las batimétricas de 30 m, 60 m y 100 m,
indica que las zonas excluyentes (valor de indice 0) representan
aproximadamente un 28%, 11% y 6% respecto a la longitud total
de dichas batimétricas, respectivamente. Estos valores ponen
de manifiesto, como era de esperar, una mayor presencia de
actividades no compatibles con instalaciones (offshore) en zonas
mas someras. Estas actividades estdn relacionadas principalmente
con la navegacion, acceso a puertos y fondeaderos.

Suponiendo que se ocupara la totalidad de la costa vasca no
afectada por incompatibilidades y para el rendimiento estimado
de las tecnologias de captacion mas avanzadas actualmente, en
cuanto a su estado de desarrollo, se podria generar una energia
equivalente entre el 7% y el 10% de la demanda eléctrica total de
la Comunidad Auténoma del Pais Vasco (CAPV), o entre un 37%
yun 50% del consumo eléctrico de los hogares de la CAPV; lo que
podria evitar la emision de 0,96 a 1,54 millones de toneladas de
CO, a la atmosfera.

Discusion

Los resultados obtenidos dan una idea aproximada del potencial
energético de la costa vasca y las ubicaciones mas adecuadas para
instalacion de captadores. Debe tenerse en consideracion que la
naturaleza de cierto tipo de informacion ha requerido realizar una
serie de suposiciones, lo que da lugar a cierta incertidumbre en los
calculos. Por tanto, no se deben tomar los resultados numéricos

490000 500000 510000 520000 530000 540000
N N L N N N

como exactos, sino mas bien considerarlos como una aproximacion
adecuada a la escala geografica del estudio (entre 5 y 15 km de
resolucion).

La seleccion final de una zona apta para la instalacion de
captadores de energia del oleaje-requiere realizar un estudio
integral en el que se realice un calculo preciso de la energia extraible
mediante estudios del oleaje y meteorologicos, seleccion de los
captadores mas adecuados y sus rendimientos; ademas de estudios
que determinen la posibilidad técnica de su instalacion: batimetria,
tipos de fondo, litologia, geomorfologia, geofisica, etc.

También deben tenerse en consideracion la compatibilidad
entre otros usos tales como la pesca o usos ludicos. Por otra
parte, a pesar de que este tipo de captacion de energia no emita
nigin gas de efecto invernadero, puede provocar una serie de
impactos ambientales (cambios en el régimen hidrodindmico de
la zona o ruidos que afecten a la fauna presente), econdémicos
(estas instalaciones necesitan de grandes inversiones econdmicas
ademas de que pueden suponer un peligro para la navegacion) o
paisajisticos (Thorpe, 1999a).

Dado el estado actual de la tecnologia de los captadores,
la estrategia inicial deberia ser hacia la seleccion de las zonas
de mayor potencial energético, ya que el rendimiento de estos
dispositivos todavia no es el 6ptimo. Con el futuro desarrollo de los
convertidores, su rendimiento aumentara y se podran aprovechar
mejor los recursos energéticos en zonas de menor incidencia del
oleaje. Asi, se recomienda un desarrollo por fases, que a grandes
rasgos seria como sigue:

* Primera fase: zonas con gran exposicion al oleaje, idoneas
también para la instalacion de captadores de energia de las
olas en funcion del resto de factores. El potencial energético
accesible de estas zonas representa un 34,6% del potencial
energético técnico total de la batimétrica de 60 m. Esto se
traduce en una generacion de energia (rendimiento estimado
de las tecnologias de captacidn mas avanzadas actualmente)
equivalente a un valor entre un 13% y un 17% del consumo
doméstico del Pais Vasco (entre 127.000 y 169.000
familias).
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Figura 3. Distribucion espacial del indice de Idoneidad.
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e Segunda fase: zonas con la misma orientacion geografica y
en las proximidades de las anteriores, pero a profundidades
mayores y por lo tanto, menos accesibles (cercanas a los 100
m). En este caso, el potencial energético accesible representa
un 15,2% del potencial energético técnico total. Esto se
traduce en una generacion de energia (rendimiento estimado
de las tecnologias de captacion mas avanzadas actualmente)
equivalente a entre un 5,6% y un 7,6% del consumo
doméstico de la CAPV (entre 57.500 y 75.500 familias).

» Tercera fase: ubicaciones en las que la exposicion al oleaje no
es muy elevada, pero que tienen la ventaja de estar en zonas
en las que apenas hay restricciones por otros usos, por lo que
la facilidad para instalar los captadores seria importante. El
potencial energético accesible de estas zonas representa un
3,9% del potencial energético técnico total de la batimétrica
de 60 m. Esto se traduce en una generacion de energia
(rendimiento estimado de las tecnologias de captacion mas
avanzadas actualmente) equivalente a entre un 1,4% y un 2%
del consumo doméstico de la CAPV (entre 15.000 y 18.000
familias).

Conclusiones

La estimacion de la distribucion del flujo de la energia del
oleaje y la aplicacion de un analisis espacial multicriterio mediante
la asignacion de criterios objetivos a cada uno de los factores
analizados, ha permitido obtener como resultado un indice de
Idoneidad. Este indice representa la distribuciéon espacial de la
adecuacion de cada zona para la instalacion de captadores de
energia del oleaje. Gracias a esto se ha podido estimar que el
potencial energético anual maximo accesible equivale a 12 TWh
en profundidades préximas a 60 m.

El resultado obtenido puede considerarse de gran interés
como herramienta en la toma de decisiones por parte de las
administraciones; si bien la instalacion de captadores requerird
estudios especificos de las zonas preseleccionadas con el objeto de
optimizar los aspectos técnicos y minimizar el impacto sobre los
ecosistemas y el medio marino en general.
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