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Tipos de energias marinas

Undimotriz

Osmotica
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Datos comparativos de la densidad energética de los
distintos tipos de energias renovables

 Biomasa: 0,6 W/m?[1]

« Solar: 200 W/m? [2]

* Edlica: 400 a 600 W/m? [2]

* Undimotriz: 2.000 a 3.000 W/m? [2]

* Laenergia de las ondas es una energia concentrada:
* 5 veces mas que la energia edlica [2]
10 a 30 veces mas que la energia solar [2]

[1] Ing. Agr. M. Sc. Jorge A. Hilbert, Clase Biomasa, Maestria Energias Renovables 2010 — UTN
[2] Pedro Ibaifiez, Robotiker Tecnalia, Espaina



Energias Renovables UTN.BA

Calculo de la potencia de las ondas

Potencia por metro de frente de onda = 1,963 H*x T[*]

Siendo: T = periodo en segundos y H = altura de onda
Ejemplo:H=2m;T=10s

Potencia= 1,963x10x4 = 78 kW/metro de frente de onda

[*] Pedro Ibafiez, Robotiker Tecnalia, Espafia
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Elaboracion: Grupo |+D+i Energia Undimotriz m
Fuente de datos: Wave Energy paper. (1991) |. Mech. E., European Directory of Renewable Energy|

Lt

Mag. Ing. Haim — Ing. Pelissero




Energias Renovables @ UTN.BA

e UNIVERSIDAD TECNOLOGICA NACIONAL
AC u a M a rl n e Powe r FACULSTAD REG%N?AL Bugnos glgES
PELTON WHEEL
OSCILLATOR & GENERATOR
SEA RETURN L

EA WATER
PISTON

Potencia: 800 kW Estado:
experimental (2012)

.| * Transformacion: Undimotriz —
hidraulica
* Ubicacion: Reino Unido

Mg. Ing. Haim — Ing. Pelissero http://www.emec.org.uk/about-us/wave-clients/aquamarine-power/
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* Pais: Brasil - Ceara

 Estado: construccion

* Transformacion:
Undimotriz —
hidraulica - Eléctrica

Mag. Ing. Haim — Ing. Pelissero
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OPT (Ocean Power Technologies)

e Ubicacion: Escocia, Espana - Santander
* Potencia: 150 kW
* Transformacion: Sistema hidraulico — turbina hidraulica

Mag. Ing. Haim — Ing. Pelissero
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CHILE
Valparaiso

>
)

hile-instala-su-primer-generador-de-energia-marina-en-



https://undimotriz.frba.utn.edu.ar/enel-chile-instala-su-primer-generador-de-energia-marina-en-valparaiso/
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* Pais: Chile
e Estado: Prototipo de
prueba

* Transformacion:
Undimotriz —
hidraulica - Eléctrica

R, e et S ¥ ——
= R ——— e ¥ —,
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! Para la puesta en marcha cuentan con
recursos cercanos a los 340 millones

#SS Regional (GORE) y el Consejo Regional
& (CORE) de la Region de Antofagasta, a

e traveés de un proyecto del Fondo de
=" Innovacién para la Competitividad

- Regional (FIC-R).
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VOITH WAVEGEN

En 2000, en el sur de Escocia en |a 1Y
isla de Islay, la empresa Voith T
instalo un primer equipo de
columna oscilante de agua (OWC)

con una potencia de 500 kW, Airfs compressed
conectado a la red de laisla. El '
dispositivo funciona a partir de una
corriente de aire que se genera por
el movimiento ondular del mar por
debajo de una estructura de
hormigon. Este aire ingresa a una -
turbina que hace girar un generador
eléctrico.

Mg. Ing. Haim — Ing. Pelissero
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MUTRIKU
Sistema de columna de agua oscilante (OWS)

Acceso a la planta

Planta Mitruki

"ag. )
Equipos Undimotrces
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MUTRIKU
Sistema de columna de agua oscilante OWS

 Estado: Funcionando
desde 08/07/2011

* Pais: Espafa, region vasca
* Potencia: 269 kW

* Transformacion:
Undimotriz — aire a
presion — turbina

* Costo: €6,7 MM

 Abastecimiento: 600
personas

IR

Corte longitudinal de la planta Mutriku

Mg. Ing. Haim — Ing. Pelissero
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Visita: Noviembre2011

3delas 12
turbinas

Corte longitudinal del equipo
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Pelamis
* Ubicacion: Portugal
* Potencia: 750 kW

* Transformacion: Sistema
hidraulico — turbina hidraulica

Mg. Ing. Haim — Ing. Pelissero
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Wave Star

 Ubicacion: Dinamarca

* Transformacion: Sistema
hidraulico — turbina
hidraulica

En 2006, un modelo a escala 1:10 fue
probado en la localidad de Nissum
Brending en Dinamarca; en el afo 2007
la empresa Wave Star Energy y la
Universidad de Aalborg de Dinamarca

: =~ instalaron un equipo a escala 1:2 de 2

. : - ?..J""" .

T ww T flotadores con una potencia de 25 kW.

Mg. Ing. Haim — Ing. Pelissero — Prof. Roberto Tula
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Wave Dragon

Dinamarca 2003 hasta 2009
Potencia 20 kW. f
Actualmente, se esta planeanda="
instalar un equipo de 4 MW
Gales y en Portugal

" Funcionamiento: El agua que
ingresa por la ola en la parte
superior retorna al mar pasando a
través de una turbina hidraulica
acoplada a un GE. 17

Mg. Ing. Haim — Ing. Pelissero
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Recurso Nacional

—_—_——— T —— - —————— —

i

Potencial mundial: 200 a 500 GW

* Costa Argentina: 29 a 97 kW/m de
frente de ola.

.

* Costa Argentina: 5.087 km

 Plataforma marina de 200 millas de
baja profundidad.

e Zona de explotacion exclusiva del Ma
Argentino: son 2.809.237km?, una de
las mas grandes del mundo

Mag. Ing. Haim — Ing. Pelissero
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Recurso Nacional

Superficie de 2 780 400 km?, se considera solo la
superficie continental sujeta a soberania efectiva. N 00
Su plataforma continental, reconocida por la ONU en Yoi | g
2016, alcanza los 6 581 500 km?, § Gl |

Mag. Ing. Haim — Ing. Pelissero


https://es.wikipedia.org/wiki/Plataforma_continental_de_Argentina
https://es.wikipedia.org/wiki/Organizaci%C3%B3n_de_las_Naciones_Unidas
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Recurso Nacional

- Limite exterior del Rlode la Plata Desde 200 milias hasta el imite exterlor de
la plataforma continental
Limite maritimo Internacional

Comision Nacional del Limite Exterior de la
Plataforma Continental (COPLA) (1997)

Se agregaron 377.000 km? en 2016
Aprobado por: la Convencion de las Naciones

. n
T g Unidas sobre el Derecho del Mar (Convemar)
. econémica exclusiva
4 i} Limite exterior reconocido
/ de la plataforma continental
J
'/ Oceano P 3 .
| Atlantico Limite exterior Mar territorial y zona
Sur pendieme de analisis B / econdomica exclusiva
.~
Is. Malvinas D ' Limite exterior reconocido
e 1a. Georglas 2] delaplataforma continental
del Sur
Is. Sandwich
del Su
e . Gran capa de sedimentos donde
o - podrian encontrar hidrocarburos
Is.Orcadds =
del Sur

Océano Atlantico Sur :
¢ Limite exterior :
: pendiente de analisis :

Peninsula
Antartiga
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Caracteristicas de nuestra costa
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3 TERRAZAS ENN PLATAFORMA
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Sedimentos de la

Plataforma Argentina
URUGUAY

[Jaena %
B Gava 4«
B Conchila«
B Fahgo 4«
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Energia Undimotriz en Argentina @ %QMQ@ " A

Un s6lo dispositivo puede generar 30 kw por hora y se cree
que con cien equipos (200 boyas), se puede llegar a tener una
potencia instalada para suministrar de energia eléctrica

a 20.000 personas 0 5.000 hogares

o El cuerpo central
transforma el movimiento
en un movimiento circular
uniforme que va acoplado
© Los brazos de palanca a un generador eléctrico

transmiten el movimiento
a un cuerpo central

€ Las boyas suben y bajan Cada boya mide
copiando el movimiento 3 metros de didmetro
de las ondas marinas y pesa 10 toneladas

Mg. Ing. Haim — Ing. Pelissero
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Estado del proyecto

Estudio del estado del arte. Se realiza Estudio de Impacto _

Disefo de dispositivos Construccion del equipo a escala Ambiental (EIA) de la instalacion Disefio del equipo a escala 1:1:

mecanismos, estructuras, 1:10 y 50 W de potencia. en escollera del Puerto mecanica (calculo y

sistemas eléctricos y Presentacion en el 1ler Quequén, Necochea dimensionamientos); eléctrica y
electronicos. Seminario Internacional de 20 Premio del concurso Eureka electronica; civil (analisis de

10 Premio concurso INNOVAR Energias Marinas (SIEMAR) en Desafio de Ideas, Canal instalacion en Mar del Plata y en
2010 Mar del Plata. Encuentro Quequeén).

Diseno Escala 1:1

2011-2012 2015 2018

2009-2010 2013-2014 2016-2017 Actualidad

Patente
Registro de la patente de Ensayos del prototipo 1:10 en El INPI emitio la patente de
invencion en el INPI. el canal de olas del Instituto invencion a nombre de la UTN
Construccién maqueta funcional Nacional del Agua (INA) en con fecha de expiracion 27 de
Sl 290 Ezeiza. septiembre de 2031

MINISTERIO DE INDUSTRIA

L1

oo
e 0 N3 Aobenty ADTonry

|
P
Euumuo
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Equipo a escala 1:10 probado en el INA

Mg. Ing. Haim — Ing. Pelissero
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Equipo a escala 1:10
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Equipo a escala 1:10 a probar en el INA
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Equipo a escala 1:10 ensayo INA

Mg. Ing. Haim — Ing. Pelissero
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Equipo a escala 1:10 Ensayo INA

Mg. Ing. Haim — Ing. Pelissero
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ENERGIA UNDIMOTRIZ

Equipo a escala 1:10 a probar en el INA

UTN.BA
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& Kst - E;/Dropbox/Undimotriz/Captacion de datos/INA 20160104/hyperterminal/Analisis datos Acelerometro Maestro.kst -
File Edit View Range Create Mode Tools Settings Help
BHEE® 9@ eXH 00000 *EH2 ¢+ BEL THOO®/ /&S
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velX [rad/seg]
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Caso de un parque undimotriz

* Cantidad de boyas: 200
* Pérdidas del 25%

* Potencia por boya: 30 kW
* Potencia total: 6.000 kW = 6 MW.

A w 2 A

5.000 20.000 2.000 ha 15.000 ton CO:/aio

Mg. Ing. Haim — Ing. Pelissero
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Impacto Visual
Comparacion de impacto visual: Energia Edlica Off Shore - Undimotriz

-mm Diametro de palas: 100 mts

Altura de eje: 80 mts

1 mis§ £ T A foms N f6ms

Power Buoy 40 Power Buoy 250 Equipo
(Hawaii 1) UTN-FRBA

Mo Ine Haim — |ne Pelissero
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Costos de inversion en 1+D+i de construccion e instalacion

del 1ler Equipo de Energia Undimotriz de la Argentina

* Costos de fabricacion y ensamblaje del equipo
* Costos Obra Civil e Instalacidn

* Costos de Operacion y Mantenimiento
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Costos de inversion en 1+D+i de construccion e instalacion

del 1ler Equipo de Energia Undimotriz de la Argentina

* Costos de fabricacion y ensamblaje del equipo:

Boya - Brazo - Estructura soporte — Mecanismos —
Generador eléctrico — Electronica de potencia y control —

Conexion a Red
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Costos de inversion en I+D+i de construccion e instalacion

del 1er Equipo de Energia Undimotriz de la Argentina

5000 |

I Costes de fabricacion

B Costes de instalacion

40001 £4340/kW
2003

Costes de conexion a red

£2830/kW
2000 | 2005

£1600/kW
2007

1000

Seaflow (0,3 MW) Seagen (1 MW)  Parque Seagen (5 MW)
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Costos de inversion en 1+D+i de construccion e instalacion

del 1er Equipo de Energia Undimotriz de la Argentina

* Detalle parte mecanica

Detalle parte Mecanica Costo en USS
Materiales para la construccion de la boya 7500
Materiales para la construccion del brazo y soporte 14000

Materiales para la construccion del unificador de giro y

; . 11000
volante de inercia

Servicio técnico especializado para la construccion de
boya, brazo y soporte, unificador de giro y volante de
inercia. Ensamblado, puesta a punto del equipo, 180000
instalacion de la parte mecanica, operacion y
mantenimiento mecanico durante un afio

TOTAL 212500
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Costos de inversion en 1+D+i de construccion e instalacion

del 1ler Equipo de Energia Undimotriz de la Argentina

e Detalle parte eléctrica vy electronica
,.,,_,_ Motor qCU
B0 (O] | oo oo Eegmapmcgee| 250

Conversor BUSde CC |

| CA2CC  600a800vce ([F=] [®@© ¥
=L O [ - LR A
— Thdal power F:T:rh'lqnl Burge peotncior | | | | LG Seniron PAC | |Gircult breaker
;| ";} [ | Conversor Analizador I
- - — $ - — CCaCAo de red
Tn‘d:l p-nulur F’ml S PROIRCIDN Iﬂ)"E‘dO‘I’
B ! ﬁakw Distribast o
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mmmmmm ml Suge protecion [ | Tramtormation
1
"&H @ JK Choperde
scapa i frenado
: Conversor moppee | | Srenamiss jan
Y - ccacC _ K T
=7 }% E [ E} [/=/% Resistencia
-‘; fLTE | PROFINET | PROFIB us urs Ultra -W\- de frenado
Capac]‘tor SSSSS b Chappar




Energias Renovables {
. ENERGIA UNDIMOTRIZ @ UTn-Bn

UNIVERSIDAD TECHOLOGICA MACIONAL
FACLULTAD REGIDNAL BUENOS AIRES

* Detalle parte eléctrica y electronica

Seccidén Potencia electronica:

1 Servo motor Torque de 16kW y 150 RPM, 1000Nm, IP54, enfriado por liquido. (No esta contemplado el sistema de
enfriamiento, esto se desarrollara por el proveedor mecanico o lo proveera SoluTIA)

1 MoMo o modulo lado motor de 60 Amperes y 750 Vcec AC/DC, componente lado motor.

1 Modulo de inyeccion a la red de 36kW y 400 VVca 50HZ.

1 Modulo de filtro de red 3% harménicos de 36kW y 400 VVca 50HZ.
2 modulos de capacitores de 4mF.

1 modulo de freno y su resistencia de freno.

1 modulo de supervisién de red.

1 controladora o CU, con licencias.

Seccion de potencia maniobra:

1 Interruptor principal de 4 x 160 Amperes.

1 seccionador manual para el corte de motor, para dar mantenimiento 125 Amperes.
Interruptores varios de baja tensién, alimentacién 400Vcay 24Vcc.

3 transformadores tipo T1 para analizador de red.

1 analizador de red, para reel DIN.

1 contactor desacople de red de 105 Amperes.

1 descargador gaseoso de alta energia 1,2,3

Mg. Ing. Haim — Ing. Pelissero
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* Detalle parte eléctrica y electronica

Seccion control y supervision:

1 HMI 9” color.

1 PLC micro sistemas.

1 modulo de ampliacion 16+16 1/0.

1 modulo COM RS 485 para bateria de Litio 48Vcc

1 Modulo de comunicacién 3G/4G para tele control y tele supervision, con antena omnidireccional 1P65, cable 5 mts.
(Requiere CHIP celular 5Gbyte mensuales 200 variables cada 1 minuto).

1 Modulo de comunicacién 3G/4G para tele servicio, con antena omnidireccional 1P65, cable 5 mts. (Requiere CHIP celular
5Ghyte mensuales programacion remota).

Licencia para tele servicio. KEY PLUG.

1 switch industrial de 8 bocas 10/100Mbits.

1 caja de 10 conectores industriales, Profinet. .

20 metros de cable Profinet industrial. QR

Seccidn alimentacion de baja tension: - r~

1 fuente de alimentacion entrada 400Vca y otra de 48Vcc, con UPS incluida y 4 salidas de 24Vcc a 10 Amperes C/U.
1 modulo de bateria de liFePo para respaldo de los sistemas de comunicacion por mas que se corte la energia. (Tiempo
estimado 24/48 Hs.).

1 sistema MPPT de 48Vcc y 30 amperes para recarga solar de la bateria de Litio.

3 paneles fotovoltaicos de 400Wp C/U.

Licencia para RUN TIME, software de supervision 512 variables. ampliable (Requiere PC para ser instalado).
Licencia de software VPN industrial para telecontrol, 8 estaciones, ampliable. (Requiere PC para ser instalado).

Licencia de software servidor VPN industrial para tele servicio 8 enlaces, ampliable. (Requiere PC para ser instalado).
Mg. Ing. Haim — Ing. Pelissero
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Costos de inversion en 1+D+i de construccion e instalacion
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del 1er Equipo de Energia Undimotriz de la Argentina

e Costos Obra Civil e Instalacion

OBRA: "Undimotriz - Quequén"

PRESUPUESTO OFICIAL - OCTUBRE 2021 - 1 USD = 105

($) PRECIO | (USD) PRECIO
ITEM DESCRIPCION CANTIDAD UNIDAD PRECIO UNITARIO TOTAL TOTAL

Estudios preliminares y 1 Gl $ 1.050.000f] $1.050.000 USD 10.000
Proyecto Ejecutivo
Movilizacién y 1 Gl $525.000 $525.000 USD 5.000
Desmovilizacién de Equipos
Provision y Colocacion de 10.500 Ton. $5.000] $52.500.000 USD 500.000
Rocas
Bloques de Hormigén de 180 m3 $17.500] $3.150.000 USD 30.000
Fundacion
Instalaciones 1 Gl $ 1.050.000] $1.050.000 USD 10.000
complementarias

SUBTOTAL SIN VA | $58.275.000 USD 555.000
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Costos de inversion en 1+D+i de construccion e instalacion

del 1er Equipo de Energia Undimotriz de la Argentina

e Costos Obra Civil e Instalacion

OBRA: "Undimotriz - Mar del Plata"

PRESUPUESTO OHCIAL - OCTUBRE 2021 -1 USD = 105

ITEM DESCRIPCION ($) PRECIO | (USD) PRECIO
CANTIDAD UNIDAD PRECIO UNITARIO TOTAL TOTAL

1 Estudios preliminares y 1 Gl $682.500 $682.500 USD 6.500
Proyecto Ejecutivo

2 Movilizacion y 1 Gl $210.000 $210.000 USD 2.000
Desmovilizacion de Equipos

3 Alquiler grua e izaje de 1 Gl $ 656.250 $ 656.250 USD 6.250
equipo

4 Provision y colocacion de 1 Gl $892.500 $892.500 USD 8.500
estructura

6 Instalaciones 1 Gl $ 1.050.000|] $1.050.000 USD 10.000
complementarias

SUBTOTAL SIN IVA| $3.491.250 USD 33.250
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COMPARATIVA OBRA: MDP VS. QUEQUEN

MDP QUEQUEN
TOTAL (sin IVA) | USD 33.250 (USD 555.000 17 veces mas costosa

Plazo de obra 2,5 meses 10 meses 4 veces mas rapido

No se tuvo en cuenta lo siquiente en ambos proyectos:

1. Provision e instalacion del sistema de Sefalizacion Maritima (boya/baliza cadena, muerto de
anclaje ni linterna), lo cual debera definir el Servicio de Hidrografia Naval (SHN).

2. Instalaciones eléctricas y casilla de control.
3. Accesos y delimitacion de la zona de seguridad.

4. Declaratoria de Obra en la Subsecretaria de Puertos y Vias Navegables es de 5 por mil del
costo de la obra.

5. Los Gastos Generales de la Empresa, Gastos Indirectos de la Obra, Gastos Financieros,
Beneficio ni Impuesto al Valor Agregado (IVA), lo cual oscila en mas del 50%, aproximadamente,
dependiendo de la empresa.

6. La instalacion mecéanica para sacar el equipo fuera de funcionamiento, si bien se podria
considerar enel.unaparte delitem 6. “Instalaciones Complementarias”.
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e Costos Obra Civil e Instalacion

PUERTO MAR DEL PLATA

PUERTO QUEQUEN

VENTAJAS .

Menor costo de obra.
Accesibilidad.
Trabajo desde tierra.
Impacto visual positivo en la
Sociedad.

Facilidad para sacar el equipo fuera

de funcionamiento.

Proteccion del oleaje Sur
(sudestada).
Minima intervencion sobre la
Escollera.

Menor plazo de obra (2,5 meses).

Accesibilidad.
Trabajo desde tierra.
visual

Impacto positivo en la

Sociedad.
Facilidad para sacar el equipo fuera
de funcionamiento.

Interées en el Proyecto de la

Autoridad Portuaria.
Proteccion del oleaje Norte.

Buena energia del oleaje.

Mg. Ing. Haim — Ing. Pelissero
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e Costos Obra Civil e Instalacion

DESVENTAJAS

Poca energia del oleaje.

Impacto directo del oleaje por
energia del viento Norte.
Interferencia con los pescadores de
la zona y posible vandalismo.

Sin interés de la Autoridad — Base
Naval.

Alto costo de obra

Impacto directo del oleaje Sur
(Sudestada).

Interferencia con los pescadores de
la zona y posible vandalismo.
Intervencion sobre la escollera de
rocas.

Extenso plazo de obra (5 meses).

La diferencia de marea sumada a la
ola maxima de disefio genera
estructuras con un talud mas tendido
aumentando el costo de |la obra.

Mayor plazo de obra (10 meses).

Mg. Ing. Haim — Ing. Pelissero
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Costos de inversion en 1+D+i de construccion e instalacion

del 1er Equipo de Energia Undimotriz de la Argentina

* Resumen

Resumen Costos Inversion en +D+i USS
MDP Necochea
Parte Mecanica S 212500 (S 212.500
Parte Electrica y electronica S 150.000 | S 150.000
Obra civil S 40.233 | S 671.550
Total S 402.733 | S 1.034.050
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Conclusiones finales

La energia undimotriz resulta de:
* Elevada densidad energética

* Consistencia en la disponibilidad energética durante

todo el aino
* Gran potencial de nuestro mar

* Tecnolégicamente accesible

Mg. Ing. Haim — Ing. Pelissero
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NUESTRO SUENO

ENERGIA UNDIMOTRIZ

Mg. Ing. Haim — Ing. Pelissero
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Mg. Ing. Alejandro Haim — Ing. Pelissero

undimotriz@gmail.com
https://undimotriz.frba.utn.edu.ar/

Mg. Ing. Haim — Ing. Pelissero
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