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Resumen 

Parece razonable impulsar las energías renovables 
para que el consumo energético conviva con el 
desarrollo sostenible. Uno de los retos más 
importantes es poder transitar hacia una nueva 
economía baja en carbono en la que se pueda 
satisfacer la demanda energética a la vez que se 
reducen los niveles de CO2 emitidos. La energía 
procedente de las corrientes marinas se encuentra, 
principalmente, a grandes profundidades. Para 
aprovechar esta energía, se están desarrollando 
diferentes tipos de tecnologías cuya viabilidad 
económica requiere una reducción de costes. El 
desarrollo de sistemas automatizados que permiten 
cambiar la orientación y profundidad de los 
dispositivos para reducir las maniobras de 
mantenimiento y aprovechar de forma óptima el 
recurso energético es fundamental. Este trabajo 
analiza la viabilidad económica de la automatización 
de maniobras de instalación y mantenimiento de estos 
dispositivos mediante el coste nivelado de la a energía 
(LCoE) y costes, los cuales se han analizados en el 
caso de la Alderney Race (Reino Unido). 

Palabras clave: Energía Renovable Marina; 
Viabilidad Económica; Automatización de maniobras; 
Costos del Ciclo de Vida; Costo Nivelado de Energía 

1 INTRODUCCIÓN 

La preocupación por el cambio climático y la 
importancia de reducir las emisiones de gases de 
efecto invernadero [1]–[3] confirma la necesidad del 
desarrollo de tecnologías capaces de aprovechar las 
fuentes de energía renovables. La UE [4], ha fijado 
recientemente el 2050 como año objetivo para haber 
reducido las emisiones en un 80% [5], [6].  Para 

alcanzar este objetivo se pueden explotar las fuentes 
de energías renovables marinas como la energía eólica 
marina [7]–[9], la energía de las olas [10], [11] o la 
energía de las corrientes de marea [12]. Esta ultima, a 
pesar de que solo algunos dispositivos se están 
implementando en la etapa de prototipo y 
demostración precomercial en el mar. , tiene notables 
ventajas con respecto a los demás: abundantes 
recursos en muchos lugares del mundo [13], [14], alta 
previsibilidad [15], aceptación pública [16] y 
beneficios sociales [17]. Sin embargo, todos los 
sistemas que pretendan ser comercializados deben ser 
evaluados tanto a nivel técnico como económico para 
cuantificar sus costos y evaluar su rentabilidad y, al 
mismo tiempo, permitir la comercialización a la vez 
que se atraen inversiones [18]. Como hay poca 
experiencia en este campo resulta difícil evaluar estos 
proyectos con una calidad y cantidad adecuada de 
confianza ya que no hay suficientes datos y sí un alto 
nivel de incertidumbre [19].  

Es importante mencionar que solo un pequeño número 
de estudios se ha concentrado específicamente en la 
factibilidad económica de los sistemas en cuestión o 
en cómo estimar esa factibilidad, a pesar de que esta 
fuente de energía renovable tiene muchos beneficios 
potenciales. 

El presente trabajo expone que la automatización de 
maniobras resulta un parámetro económico 
determinante en el futuro desarrollo de estas 
tecnologías renovables. En particular, el objetivo de 
este trabajo es cuantificar la importancia de la 
automatización de estas maniobras en términos de 
aspectos económicos, costos nivelados de energía 
(LCoE) y costos en un parque de energía mareomotriz. 
Esta influencia se ha determinado considerando la 
explotación de energía mareomotriz ubicado en 
Alderney Race (Reino Unido), donde ya hay 
instalados dispositivos de esta naturaleza. 

* Dispositivo de Aprovechamiento de la Energía de las Corrientes
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El trabajo se estructura de la siguiente manera: En el 
apartado 2 se explican las principales características 
de las maniobras de mantenimiento manuales y 
automatizadas. La Sección 3 describe el 
procedimiento utilizado para determinar la viabilidad 
económica de los proyectos de energía mareomotriz. 
La Sección 4 brinda detalles sobre la ubicación 
particular en la que se aplicó la metodología 
económica propuesta: un parque de energía 
mareomotriz de 50 MW en Alderney Race, donde 
existe un recurso energético de alta corriente de marea. 
La sección 5 ilustra la viabilidad del caso de utilizar 
maniobras manuales y automatizadas en términos del 
LCoE y los costos para determinar la competitividad 
global de esta tecnología de generación. En la sección 
6 se presentan diferentes resultados obtenidos del 
estudio y, por último, en la sección 7 se muestran las 
conclusiones del trabajo. 

2 MANIOBRAS 

La información sobre las maniobras de mantenimiento 
de los dispositivos de primera generación para el 
aprovechamiento de corrientes marinas es escasa, ya 
que actualmente estos dispositivos se encuentran en 
fase de prueba y no existen datos reales sobre este tipo 
de maniobras a realizar. Sin embargo, sí se dispone de 
información relativamente general basada en la 
instalación de los dispositivos en prueba que nos 
brinda una idea de estas maniobras. Algunos de los 
subsistemas y etapas empleados para los dispositivos 
con maniobras tanto manuales como automáticas son 
las mismas. Estas etapas son principalmente la 
instalación de la plataforma de energía y las bases de 
gravedad sobre las cuales se apoyan los dispositivos, 
propiamente dichos [20], [21]. 

2.1 Maniobras Manuales 

En este apartado se describen brevemente las 
maniobras necesarias para la instalación y 
mantenimiento de DAECs de primera generación, 
actualmente en desarrollo. Esta descripción permite 
inferir que estas maniobras son de naturaleza compleja 
y costosa. Además, las zonas con mayores corrientes 
y más adecuadas para la extracción de energía de las 
corrientes marinas son las zonas con malas 
condiciones climáticas [22], que aumentan la 
complejidad de estas maniobras. En la actualidad, 
estos dispositivos se instalan siguiendo el siguiente 
procedimiento: primero se debe sumergir la góndola e 
instalarla sobre la base previamente sumergida. 
Algunos diseños necesitan herramientas especiales 
que “abracen” la góndola (ver Figura 1) y la coloquen 
en el lugar correcto sobre la base [20], [21], [23]. Para 
realizar esta maniobra es necesario el uso de buques 
especiales que dispongan de una grúa de carga pesada 
(aproximadamente 250 toneladas de elevación), una 

amplia superficie de cubierta, que deberá estar 
disponible para el transporte de los aparatos, piezas, 
góndolas, etc. a instalarse y posicionamiento dinámico 
(DP) garantizando seguridad y confiabilidad. Esto 
significa que las características requeridas de la 
embarcación que deberá instalar y recuperar estos 
dispositivos no son las de un buque típico y, por lo 
tanto, no son fáciles de encontrar en el mercado para 
su alquiler. También existe la necesidad de sistemas 
específicos que encarecen la construcción de estos 
buques. Estos buques existen y se siguen 
construyendo para la instalación y mantenimiento en 
parques eólicos marinos o para la industria del oil & 
gas, pero el coste de contratarlos actualmente es muy 
elevado y varía en función del mercado, lo que 
provoca una gran dependencia económica en este 
sentido [24], [25]. Además, no serán las únicas 
embarcaciones que intervendrán en la instalación de 
esta clase de dispositivos.  

Figura 1: Instalación de la góndola mediante 
maniobras automáticas 

Tampoco serán los únicos dispositivos ya que, serán 
necesarios ROVs, para el correcto posicionamiento de 
los dispositivos, así como embarcaciones especiales 
para la instalación de cables (buques cableros, etc.), 
embarcaciones oceanográficas para análisis de fondos 
marinos, etc. [26]. 

2.1 Maniobras Automáticas 

Las maniobras automáticas consisten en el control de 
la profundidad de este tipo de dispositivos mediante 
un sistema de agua de lastre. Gracias al sistema de 
control la inmersión o emersión del dispositivo puede 
ser tan rápida o tan lenta como sea necesario, ya que 
la velocidad se puede regular en función del lastre que 
se gestione en los tanques de lastre de control, 
pudiendo así controlarse en todo momento la 
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profundidad a la que se encuentra [27]–[29]. Esta 
automatización permitirá la extracción de la góndola 
desde su profundidad normal de operación hasta la 
superficie del mar, y ser devuelta desde la superficie 
del mar hasta su base situada en el lecho marino sin 
necesidad de herramientas especiales y/o buques grúa. 
Esta operación será monitorizada desde un ROV.  

Figura 2: Proceso de instalación de góndola con 
maniobras automáticas: (a) Movimiento del 
dispositivo con bucle cerrado; (b) Conexión entre el 
cable y la góndola; (c) maniobra de inmersión; (d) 
Maniobra de inmersión (cont.); (e) Maniobra de 
inmersión finalizada, y (f) Maniobra de instalación 
finalizada. 

La figura 2 muestra un ejemplo de instalación de una 
góndola mediante maniobras automatizadas. Una vez 
que el remolcador llega a la zona en la que se va a 
ubicar la góndola, se recupera el cable umbilical que 
va conectado a la base. Una vez localizado dicho 
cable, el remolcador se acercará a esa posición y lo 
recuperará. En este momento se necesitaría un buzo 
que lo conectará a la góndola. La góndola será lastrada 
para que su peso sea mayor que su empuje y así 
permitir su descenso. Si la diferencia entre empuje y 
peso es pequeña, el descenso se realizará lentamente, 
por lo tanto, la inmersión se realizará, controlando la 
velocidad de descenso con más o menos lastre. 
Gracias a los sensores de profundidad, es posible 
controlar la profundidad del dispositivo en todo 
momento. El dispositivo descenderá a una 
profundidad cercana a la parte superior de la base. 

Cuando la góndola se encuentra a la profundidad 
deseada el cable umbilical ayudará a desplazar la 
góndola hasta su posición sobre la base. Para ello se 
debe colocar un pequeño cabrestante en el cilindro de 
unión entre la góndola y la base el cual trabajará a 

tensión constante. A medida que la góndola se 
sumerge, el cabrestante levantará el cable. Una vez 
colocada la góndola en la parte vertical de la base, se 
terminará de lastrar el dispositivo lo suficiente para 
hacerlo descender sobre la base, donde encajará y 
descansará sobre ésta.  

Este tipo de maniobras permitirá reducir los recursos 
necesarios para realizar tanto la instalación como el 
mantenimiento de las góndolas, así como disminuir su 
complejidad y coste, lo que resulta muy interesante 
para el futuro desarrollo de esta fuente de energía. 

3 METODOLOGIA 

Se propone determinar la influencia que tiene la 
automatización sobre este tipo dispositivos mediante 
el término económico del costo nivelado de energía 
(LCoE). Este término se usa para evaluar la viabilidad 
económica de una tecnología en particular y para 
comparar el costo unitario de diferentes tecnologías de 
generación de electricidad a lo largo de su vida 
económica [30]–[32]. Se define como el costo durante 
la vida útil, dividida por la suma de la energía 
producida durante la misma vida útil. El LCoE se 
puede calcular mediante la siguiente expresión: 

𝐿𝐶𝑜𝐸 =
𝐶𝐶𝐴𝑃𝐸𝑋 + ∑ 𝐶𝑂𝑃𝐸𝑋𝑡

∙ (1 + 𝑘)−𝑡𝑛
𝑡=1

∑ 𝐴𝐸𝑃𝑡 ∙ (1 + 𝑘)−𝑡𝑛
𝑡=1

(1) 

donde 𝐶𝐶𝐴𝑃𝐸𝑋 denota los gastos de capital en € y
representa un gasto cuyo beneficio se extiende más 
allá de un año, 𝐶𝑂𝑃𝐸𝑋𝑡

 expresa los gastos de operación
en el año t en €, 𝐴𝐸𝑃𝑡 representa la producción de
energía en el año t entregada por todos los dispositivos 
del parque en kWh, k la tasa de descuento anual y n es 
la vida útil del parque. 

Figura 3: Propuesta del ciclo de vida útil para los 
parques de DAECs 

La determinación de los costes incurridos en un 
parque de energía mareomotriz se basa en el ciclo de 
vida de los dispositivos y comprende seis etapas 
principales (Figura 3), junto con la estructura principal 
de los diferentes subcostos. A partir de éstos se 

(e) ) 

(a) (b) 

(c) (d) 
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establece el 𝐶𝑂𝑃𝐸𝑋 como el valor de los costes de la
etapa 5 y el 𝐶𝐶𝐴𝑃𝐸𝑋 como la suma del resto.

Figura 4: Metodología propuesta para calcular el 
AEP 

La producción de energía entregada por todos los 
dispositivos del parque debe calcularse de manera 
precisa para verificar la posible viabilidad de éste ya 
que las grandes diferencias entre los valores reales y 
estimados podría comprometer el proyecto [33]. El 
𝐴𝐸𝑃 depende del lugar de instalación y las 
características actuales, la capacidad del dispositivo 
para captar energía y su eficiencia tanto para convertir 
como para exportar la energía. La metodología 
empleada para estimar esta variable se muestra en la 
Figura 4 y se emplea la siguiente ecuación [34]: 

𝐸𝐴𝑃 = ∑ ∑
1

2
∙ 𝐶𝑃 ∙ 𝜌 ∙ 𝐴𝑟 ∙ 𝑉𝑥

3(𝑖, 𝑗) ∙ 𝜂𝑃𝑇𝑂 ∙ 𝜂𝐴𝐹 ∙ 𝜂𝑃𝐸𝑆

𝑁𝑐𝑜𝑙𝑢𝑚𝑛𝑎

𝑗=1

𝑁𝑓𝑖𝑙𝑎

𝑖=1

(2) 

Donde 𝑁𝑓𝑖𝑙𝑎  y 𝑁𝑐𝑜𝑙𝑢𝑚𝑛𝑎 son, respectivamente, el
número de filas y columnas del parque, 𝐶𝑃 representa
el coeficiente de potencia, 𝜌 se corresponde a la 
densidad del fluido, 𝐴𝑟 representa la superficie del
rotor, 𝑉𝑥 denota la velocidad de un punto a una
distancia 𝑥 de la salida del rotor situado en la fila i y 
la columna j, 𝜂𝑃𝑇𝑂 es el rendimiento del PTO, 𝜂𝐴𝐹 es
el factor de disponibilidad y, finalmente, 𝜂𝑃𝐸𝑆 es el
rendimiento del sistema de exportación de energía. 

4 CASO PROPUESTO 

El caso de estudio se centra en Alderney Race (UK), 
que se caracteriza por su recurso de energía 
mareomotriz [14]. Para determinar el área ocupada por 
el parque se tendrá en cuenta los siguientes 
parámetros: (i) profundidad del área, (ii) ancho de la 
finca. (iii) longitud de la finca. A partir de estas 
consideraciones, y una separación entre dispositivos 
de 100 m a una profundidad total de 40 m, el parque 
estaría compuesto por 42 dispositivos de 1.2 MW, 
cada uno de los cuales tendrá una configuración de 
rotor abierto con sus ejes paralelos al flujo y un 
sistema de palas de paso controlable. Se distribuirán 
en 4 filas con 11, 10, 11 y 10 generadores en cada una. 
El número de filas es reducido para evitar un bajo 
coeficiente de efecto sombra en las últimas filas, lo 
cual dificulta obtener la potencia requerida.  

El ciclo de vida del proyecto se considera de 20 años 
y el puerto base seleccionado es el de Cherburg 

(Francia), el cual se ha escogido por sus cualidades 
operativas y por encontrarse a 39 km del parque. Para 
estimar el 𝐴𝐸𝑃 del parque se han utilizado los 
siguientes parámetros físicos 𝐴𝑟  =  314 𝑚2, 𝐶𝑃 =
0.45, 𝜌 =  1025 𝑘𝑔/𝑚3, 𝜂𝑃𝑇𝑂 = 0.39, 𝜂𝐴𝐹 = 0.97
y 𝜂𝑃𝐸𝑆 = 0.946. Las velocidades  𝑉𝑥  a  30 m del rotor
se han obtenido de [35], [36]. Además, para completar 
el modelo, se han considerado, en un marco estable y 
conservador: (i) un valor conservador y deseable del 
2% para la tasa de inflación y; (ii) todos los costos 
aumentan en un 1,5% cada año. Con tasas inestables 
de inflación en los ámbitos industriales resulta vano 
cualquier intento de predicción económica. Aún más 
cuando en la actualidad no existe información para 
cuantificar los costos de desmantelamiento de este tipo 
de parques, ya que aún no han sido desmantelados, por 
lo que hay una gran incertidumbre para el cálculo de 
los costos asociados a esta etapa, por ello, no se 
incluirían en este caso de estudio. El 𝐴𝐸𝑃 del parque 
calculado para cada una de las cuatro filas se muestra 
en la Figura 5. 

Figura 5: Energía generada por cada fila del parque 

5 RESULTADOS 

A continuación, se analiza la viabilidad del proyecto 
con maniobras manuales y maniobras automatizadas 
utilizando el costo nivelado de la energía y los costos 
para determinar la competitividad global de esta 
tecnología de generación.  

5.1 MANIOBRAS MANUALES 

En las Figuras 6 y 7 muestran la distribución 
porcentual del CAPEX y OPEX para este proyecto. La 
Figura 8 muestra los diferentes valores del LCoE 
dependiendo del valor de la tasa de descuento anual 𝑘. 
Cuanto mayores sean los valores del parámetro 𝑘, 
mayores serán los riesgos y las incertidumbres del 
proyecto. Se observará que, en el caso de un proyecto 
de energía mareomotriz en etapa no comercial y, por 
tanto, con mayores riesgos e incertidumbres (valores 
elevados 𝑘), el valor obtenido para el indicador LCoE 
es cercano a 0.15 €/kWh. En concreto se obtiene un 
valor de 0.152 €/kWh para 𝑘 =  11%, que es un valor 
bastante aceptable para este tipo de proyectos. Al igual 
que con la energía eólica, existe también un alto 
margen de mejora si se aumenta la capacidad instalada 
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y se realizan avances técnicos y procedimientos de 
explotación más eficientes [27], [37], [38]. Se espera 
que cuando la capacidad instalada aumente al orden de 
1 GW, el LCoE tenga valores en torno a 0.09 €/kWh 
(para entonces, los riesgos y las incertidumbres del 
proyecto se habrán reducido, pasando a valores de 𝑘 
más pequeños), permitiendo obtener valores de coste 
similares a los de las fuentes de energía renovables 
tradicionales, con valores situados entre 0.05 €/kWh y 
0.10 €/kWh [39]. 
 

 

Figura 6: Distribución del CAPEX para el parque 
con maniobras manuales 

 

 
Figura 7: Distribución del OPEX para el parque con 
maniobras manuales 

 

Figura 8: Valores del LCoE para tasas de descuento 
anual entre el 3% y el 11% para el con maniobras 
manuales 

  
Finalmente, los resultados obtenidos por medio de este 
indicador técnico, y considerando la comercialización 
del proyecto de energía mareomotriz, permiten 
concluir que el proyecto de energía mareomotriz 
propuesto es técnicamente factible. 
 
5.2 MANIOBRAS AUTOMÁTICAS 
 
Habiendo determinado que el caso de estudio con 
maniobras manuales es técnicamente factible, en esta 
subsección se lleva a cabo caso de estudio con 
maniobras automáticas como opción para disminuir el 

valor LCoE y los costos, y, en consecuencia, 
incrementar la viabilidad de este tipo de proyectos. En 
la Figura 9 se muestra la distribución porcentual del 
CAPEX. Cabe señalar que el porcentaje de costos de 
instalación se ha reducido como resultado del uso de 
maniobras automáticas. En la Figura 10 se muestra la 
distribución porcentual del OPEX, en el que se aprecia 
también una reducción significativa de porcentajes de 
los costes relacionados con el transporte. 

 

 
Figura 9: Distribución del CAPEX para el parque con 
maniobras automáticas 
 

 
Figura 10: Distribución del OPEX para el parque con 
maniobras automáticas  
 
La Figura 11 muestra diferentes valores del LCoE 
dependiendo del valor de la tasa de descuento anual 𝑘. 
Los resultados obtenidos por medio de este indicador 
técnico, y al considerar la comercialización, permite 
concluir que el proyecto propuesto también es 
técnicamente factible. En el caso de utilizar maniobras 
automáticas, el valor obtenido para el LCoE es de 
0.144 €/kWh para 𝑘 =  11%, lo que supone una 
mejora con respecto al uso de maniobras manuales.  

 

 

Figura 11: Valores del LCoE para tasas de 
descuento anual entre el 3% y el 11% con 
maniobras automáticas 

 

 
En la Tabla 1 se muestra la variación porcentual de los 
costos del proyecto con maniobras automáticas con 
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relación a los costos del proyecto con maniobras 
manuales. 

 
Tabla 1: Variación porcentual de los costos del 

proyecto en función de las maniobras 
                               Maniobras 
Costos 

Automáticas vs 
manuales 

Concepto, diseño y desarrollo ↑3.97% 
Toma de fuerza y sistemas 

auxiliares ↑4.78% 

Estructura de la góndola y 
carenado ↑4.69% 

Estructura y amarres = 
Instalación ↓9.12% 

Sistemas de exportación = 
Seguros y gastos fijos ↓0.76% 
Coste de los buques ↓42.88% 

Operación y mantenimiento ↓14.73% 
LCoE ↓5.26% 

 
6 DISCUSIÓN DE RESULTADOS  
 
A partir de la información analizada para la 
realización de este estudio se han extraído una serie de 
resultados que permiten decidir hacia dónde deben 
enfocarse los desarrollos futuros, permitiendo, de esta 
forma, definir pautas con las que avanzar en el 
desarrollo de nuevos medios para reducir los costes de 
explotación. Se resumen a continuación: 
 

• Las dificultades asociadas al medio marino 
requieren diseños con condiciones especiales en 
cuanto a fiabilidad, funcionamiento aislado, bajo 
impacto ambiental, supervivencia, etc. 

• También existe un problema adicional, la 
dificultad de tener que realizar toda la instalación, 
operaciones de mantenimiento y desmontaje en un 
entorno hostil como es el marino y lejos de los puertos. 

• Uno de los focos del estudio en cuanto a la 
reducción de los costos de operación en general, es la 
reducción de los costes de las maniobras necesarias 
para la inmersión y emersión de estos dispositivos, 
para poder realizar las tareas de mantenimiento in situ, 
sin necesidad de barcos especializados ni de transporte 
de los dispositivos a puerto. 

• En esta línea de trabajo, el desarrollo de 
sistemas innovadores de control de agua de lastre para 
la gestión de estos artefactos sumergidos es 
fundamental para el correcto funcionamiento de todo 
el sistema. La cantidad de agua en los tanques de lastre 
cambia la masa y la inercia del dispositivo y, por tanto, 
su flotabilidad y dinámica, por lo que el control 
efectivo de estos tanques es necesario para el buen 
funcionamiento de todo el sistema. 

• Además del punto de vista de ingeniería, el 
desarrollo de estos nuevos sistemas de control de 
lastre es de gran interés desde el punto de vista 
económico por la reducción que se podría obtener en 

términos de su LCoE y de sus costes (en torno al 15% 
en cuanto a costes de operación y mantenimiento y al 
5.3% en el LCoE). 

• El desarrollo de simulaciones numéricas y 
su implementación en laboratorio los prototipos a 
escala permitirán realizar estudios de diversa índole, 
como el rendimiento de las maniobras de 
emersión/inmersión, la fiabilidad del sistema en un 
entorno controlado, el tiempo empleado en realizar las 
diferentes maniobras, etc.  

 
7 CONCLUSIONES 

 
Se ha estudiado la influencia económica de la 
inclusión de mejores procedimientos de instalación y 
mantenimiento, en términos de su LCoE y de sus 
costes, para los DAECs. 

 
Estos aspectos económicos determinan la importancia 
de las maniobras de instalación y mantenimiento para 
facilitar la futura comercialización de estas 
tecnologías. También se ha comprobado la influencia 
económica en un caso de estudio en un parque ubicado 
en Alderney Race (Reino Unido) que se caracteriza 
por sus excelentes recursos de energía mareomotriz. 
Los resultados obtenidos muestran que la realización 
de maniobras automatizadas requiere inversiones 
adicionales al inicio del proyecto. No obstante, en 
cuanto al coste de instalación de los dispositivos se 
consigue una reducción de costes mediante maniobras 
automatizadas debido al ahorro en el alquiler de las 
embarcaciones necesarias para realizar los 
procedimientos de instalación, además de la reducción 
de costes se pueden realizar mediante buques de 
propósito general en lugar de buques especiales de 
elevado coste.  
 
Además, los valores de LCoE para maniobras 
automatizadas son más bajos que los valores de LCoE 
para maniobras manuales para todos los casos de 
estudio. Esta reducción se obtiene principalmente de 
las reducciones en los costos de las embarcaciones en 
durante las fases de instalación y mantenimiento a lo 
largo del ciclo de vida del proyecto.  
 
Los resultados obtenidos muestran que el uso de 
dispositivos de aprovechamiento de corrientes 
marinas con maniobras automatizadas tiene una 
ventaja económica relativamente importante sobre 
aquellos dispositivos diseñados con tecnología que 
requiere maniobras manuales para los procedimientos 
de instalación y operación, lo que permite reducir el 
costo de la energía y aumentar la rentabilidad del 
proyecto. 
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English summary 

REDUCTION IN MAINTENANCE 
COSTS WIITH A BALLAST CONTROL 
SYSTEM FOR FIRST GENERATION 
TEC'S* 

Abstract 

It seems reasonable to promote renewable energies so 
that energy consumption coexists with sustainable 
development. One of the most important challenges is 
to be able to move towards a new low-carbon economy 
in which energy demand can be met while the levels of 
CO2 emitted are reduced. The energy from ocean 
currents is mainly found at great depths. Different 
technologies are being developed to take advantage of 
this energy and whose economic viability requires a 
reduction in costs. The development of automated 
systems that allow the devices' orientation and depth 
to be changed to reduce maintenance maneuvers and 
take optimal advantage of the energy resource is 
fundamental. This work analyzes the economic 
feasibility of automating installation and maintenance 
maneuvers of these devices through the Levelized Cost 
of Energy (LCoE) and costs, which have been 
analyzed in the Alderney Race (United Kingdom) 
case.  

Keywords: Marine Renewable Energy; Economic 
Viability; Automation of maneuvers; Life Cycle 
Costs; Levelized Cost of Energy. 
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