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El Proyecto Galileo surgió fruto de la búsqueda de un sistema que nos permitirá proceder a la 

explotación del recurso eólico en las costas del municipio turístico de Benidorm, en un marco 

destinado a fomentar la innovación y la competitividad con vistas al 20-20-20, basándonos en el 

desarrollo de un prototipo innovador de plataforma flotante móvil, capaz de producir la energía 

necesaria para abastecer una zona de alta demanda. 

Este proyecto estudia los aspectos técnicos de una plataforma flotante que pueda situarse a una 

distancia considerable de la costa, asegurando una producción ininterrumpida de energía, con unos 

costes globales competitivos desde una óptica de máximo respeto al medio ambiente. 

 

Introducción 

En los últimos años, la investigación en materia de energías renovables nos ha permitido situar el 

aprovechamiento de los recursos naturales en un primer plano. Sin embargo, el dominio de las energías 

fósiles y el descenso progresivo de las renovables debido a la caída de las primas en nuestro país nos 

han hecho plantearnos maneras más eficientes y baratas de producir la energía limpia que los nuevos 

protocolos y tratados buscan para un desarrollo sostenible. ¿Cómo podemos hacer frente a esta 

problemática y fomentar la innovación en el sector? Tras un año de investigación, gracias a la 

información de numerosas publicaciones en materia de energía eólica y como consecuencia de la 

elaboración de mi Proyecto de Fin de Carrera, he realizado una persecución en pos de un sistema que 

permita reducir los costes de mantenimiento que tanto encarecen los parques eólicos offshore en el 

panorama actual. Esta tecnología nos permitirá vender la energía mediante unos medios competitivos a 

todas las escalas del mercado energético. Tras varios proyectos precursores para parques eólicos 

offshore que se basaron en el desarrollo de cimentaciones sobre monopilote, trípode o jacket, entre 

otros, el objetivo del Proyecto Galileo es estudiar los aspectos técnicos de una plataforma flotante que 

pueda situarse a una distancia considerable de la costa, asegurando una producción ininterrumpida de 

energía, con unos costes globales competitivos desde una óptica de máximo respeto al medio ambiente. 

 

Materiales y métodos 

Con la finalidad de alcanzar nuestro objetivo de dar forma al Proyecto Galileo, el primer paso fue realizar 

un estudio con vistas a la comparación de las distintas soluciones para nuestro parque eólico:  

1. La cimentación monopilote 

2. La plataforma flotante 

3. El buque eólico.  

La alternativa número 1 se basó en un parque eólico formado por 14 aerogeneradores GE de 3,6 MW, a 

una altura de 80 metros y con un diámetro de rotor de 111 metros. La segunda alternativa fue diseñada 

como un parque eólico de 10 aerogeneradores sobre plataformas flotantes, con una altura de buje de 

90 metros y un diámetro de 126 metros. Ya por último, la tercera alternativa planteada fue el nuevo 

prototipo de buque eólico, con 9 aerogeneradores ACSA A-27 de 225 kW de potencia, situados a dos 

alturas, 25 y 49 metros, y un diámetro de rotor de 27 metros. 



Tras la evaluación de las tres alternativas, se realizó una comparación que permitió escoger la solución 

más favorable conforme a una serie de subconceptos relevantes, entre los que destacan: el grado de 

riesgo de las instalaciones, el coste de mantenimiento, la rentabilidad, la producción y los aspectos 

medioambientales. Finalmente, la elección definitiva fue la alternativa 3. 

Tras realizar el análisis de las alternativas y apostar por la opción del buque eólico, se comenzaron a 

plantear los métodos y programas para llevar a cabo los cálculos necesarios para el proyecto: 

1. Estudio de la situación de las obras en tierra que constituyen este proyecto, dotándolas de una 

definición geométrica adecuada, referida al sistema geodésico y a las proyecciones oficialmente  

admitidas a nivel estatal, ETRS89 y U.T.M. Para el levantamiento se optó por utilizar, dadas las 

características del mismo, técnicas de observación G.P.S., eligiendo el método ‘Estático en Tiempo Real’. 

 

2. Para el cálculo de la velocidad de viento máxima en la zona de proyecto se empleó la ROM 04/95, 

buscando la velocidad máxima que puede encontrarse, lo que puede resumirse con la conclusión de la 

velocidad del viento en régimen extremal: 

𝑉𝑣,𝑡,(𝑧) = 𝑉𝑏/𝑇,𝛼 × 𝐹𝐴 × 𝐹𝑇 × 𝐹𝑅 

Los cálculos arrojaron unas velocidades máximas situadas alrededor de 50,1 m/s. Esta velocidad sería la 

empleada para dimensionar las obras a Estado Límite Último. 

 

3. Cálculo de la producción anual de nuestro buque eólico: se realizó la estimación del punto de mayor 

potencial eólico mediante la información aportada por el IDAE, en el que, gracias a la curva de potencia 

del aerogenerador, se obtuvieron unas producciones anuales netas de 498,5 MWh. 

 

4. Cálculos de aplicación sobre el buque eólico: se realizaron los cálculos de momento volcador máximo 

considerando la hipótesis de 4 aerogeneradores a 25 metros, y 5 aerogeneradores a 55 metros de 

23.692,5 mT y un ángulo de escora máximo de 15,47
o
. 

 

5. Dimensionamiento del firme empleado en la zona portuaria, en la que se tomaron como referencia 

las Recomendaciones para Obras Marítimas, ROM 4.1/94, cuyo ámbito de aplicación es el de la totalidad 

de firmes y pavimentos portuarios, cualquiera que sea su tipo y destino. 

 

6. Dimensionamiento de la estructura soporte en celosía portadora de los aerogeneradores, gracias al 

apoyo de los programas de CYPE Ingenieros, particularmente del Metal 3D. Previamente se diseñó la 

estructura con la ayuda de AutoCAD y se calcularon las cargas en Estado Límite Último. 

 

7. Diseño y dimensionamiento de la subestación onshore del parque eólico, con especial atención a su 

cimentación, mediante el programa derivado de CYPE Ingenieros: CYPECAD. 

 

8. Cálculo de la red eléctrica: se calculó la sección de los cables, tanto para línea aérea como en el caso 

de línea submarina. Se tuvieron en cuenta las instalaciones eléctricas de baja tensión de cada 

aerogenerador, el centro de transformación de la plataforma flotante que serviría de conexión al barco, 

la red subterránea de media tensión, la subestación onshore y la línea de evacuación de alta tensión. La 

sección del cable resultó de 50 mm
2
, cálculos realizados mediante los criterios de intensidades máximas 

admisibles y caída de tensión. Como modelo de plataforma de enganche con el buque eólico se adoptó 

como referente el proyecto de plataforma offshore renovable, de la universidad de Michigan. 

 



9. La Planificación de Obra se realizó mediante un diagrama de barras o de Gantt, encajando los 

conceptos de forma lógica a lo largo del período total estimado de duración de nuestras obras. Se 

alcanzaron plazos de alrededor de 7 meses para iniciar la puesta en marcha del proyecto Galileo. 

 

10. Las medidas correctoras ambientales se proyectaron con la referencia de otros proyectos de índole 

similar, adoptándose finalmente: barreras para recuperación de hidrocarburos, arquetas de vertido, 

regeneración costera y reforestación. Para el cálculo de desechos se consideró un criterio estadístico. 

 

11. Estudios de rentabilidad, basados en el estudio del VAN. 

 

Resultados 

Finalmente, se representó el Proyecto Galileo, que consistirá en un barco carguero de 138 metros de 

eslora y 28 metros de manga, sobre el que se situará una estructura con barras de acero tubular con 

diámetros entre los 400 y los 920 mm y unos espesores entre los 40 y los 60 mm. Para realizar el 

proceso, se estima se necesitará contar con el plazo mencionado de 7 meses. 

 

Asimismo, los estudios económicos del VAN arrojaron una rentabilidad del parque eólico alrededor de la 

construcción de 15 buques eólicos, que quedarían amortizados en 25 años, obteniendo unos beneficios 

cercanos a los 20 millones de euros, empleando una tasa de descuento del 5%. 

 

A raíz del carácter especial de este proyecto, surgieron una serie de tecnologías que acompañarán a 

nuestro buque eólico y que está previsto sean probadas y mejoradas mediante un período de pruebas. 

Se ha previsto que la unión aerogenerador-estructura sea mediante una soldadura a tope entre la 

góndola y las barras de acero que convergen para unirse con la máquina. Se retirará el sistema de 

orientación de los aerogeneradores, con el conveniente abaratamiento del mismo, sustituyéndolo, 

gracias a la facilidad que supondrá predecir las ráfagas de viento, por un sistema de doble anclaje, y que 

permitirá aumentar o reducir la longitud de la cuerda para poder mantenerse en dirección 

perpendicular al viento. Ya por último, el sistema de división estanca, facilitará, mediante un sistema 

interno de exclusas, conservar la estabilidad del buque en situaciones de velocidad del viento máximas. 

 

Discusión 



Para analizar los diferentes baremos del proyecto, nos basaremos en otros casos de parques eólicos que 

han surgido con anterioridad a Galileo, con el objetivo de evaluar de una manera imparcial cuáles serían 

sus aportaciones en el campo de energía eólica offshore. 

 

El proyecto Galileo refuerza uno de los aspectos más importantes de los parques eólicos offshore, 

convirtiéndolo en su principal valedor y ventaja competitiva, el mantenimiento y conservación de las 

instalaciones. Gracias a su mantenimiento preventivo, el Proyecto Galileo facilita una gran reducción de 

costes, vinculados además a unos riesgos más bajos, dada su capacidad de volver a puerto en caso de 

temporal y unos seguros más competitivos. La EIA estadounidense, empresa que estudia las inversiones 

en energía eólica, cifró los costes de mantenimiento medios de un parque eólico offshore alrededor de 

31,3 €/MWh producido, mientras que el Galileo augura, con unos costes mayorados y que pueden ser 

perfeccionados con su implantación, de unos 15,9 €/MWh, reduciéndose prácticamente a la mitad.  

 

Paralelamente al estudio anterior, se ha hecho una comparación de la economía del Galileo en 

comparación con otros proyectos vinculados a la explotación del recurso eólico, como son: un parque 

eólico de cajones de hormigón, un parque eólico de cimentación monopilote, y plataformas flotantes. El 

‘World energy Outlook’ en 2013 cifró el coste de inversión de los parques eólicos offshore de 4.279,84 

€/kW a 6.519,75 €/kW, y, del cuadro comparativo, solo la tipología de plataforma flotante y el buque 

eólico consiguen ser lo suficientemente competitivos para situarse en el rango. Este aspecto no tiene en 

cuenta los costes de mantenimiento, en los que evidentemente, y como se mencionó con anterioridad, 

el buque eólico superaría a todas sus competidoras. 

 

Para finalizar con la discusión de este proyecto, se ha realizado un análisis DAFO de todas las 

características que engloban el nuevo prototipo Galileo. Como principales fortalezas destaca su gran 

capacidad para producir en máximo rendimiento, sus cortos plazos de construcción, su reducción de 

costes de mantenimiento y posibilidad de seguros más económicos, su afectación al medio ambiente 

más suave que otras tipologías y su capacidad para volver a puerto anticipándose a imprevistos. El 

proyecto puede plantear al inversor la duda de ser un prototipo nuevo y de situarse en un enclave 

turístico, pero la amplia gama de oportunidades para inversión de I+D, y la gran demanda a cubrir en el 

municipio permitirían asegurar una inversión rentable. A continuación se muestra una enumeración de 

los diferentes apartados del análisis. 
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En conclusión, estamos ante una nueva forma de explotación del recurso eólico, que asegura grandes 

rendimientos, con una ventaja innegable, baluarte y principal objetivo del proyecto, la reducción 

significativa de los gastos de mantenimiento, junto con otras ventajas técnicas que nos permitirán 

reducir los riesgos de las instalaciones. El sistema de plataforma flotante móvil alcanzaría valores 

mayores de producción si lo proyectamos para otros emplazamientos con un potencial eólico más 

notable, por lo que no se descarta en un futuro proponer su estudio para lugares de la costa norte de la 

Península. 

 


