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Experimentacion y Desarrollo
de Dispositivos para el Aprovechamiento
de la Energia del Océano*

corrientes marinas

Como consecuencia del crecimiento pobla-
cional y econdémico, la demanda de energia
eléctrica para satisfacer las necesidades de
la poblacién ha incrementado en los ultimos
anos. Historicamente se ha recurrido a la
quema de combustibles fosiles para la pro-
duccion de energia y esto ha generado di-
versos problemas al medio ambiente como
el incremento de la concentracion de ga-
ses de efecto invernadero que contribuye al
cambio climatico (IPCC, 2014). Por tal ra-
zon, las fuentes de energia renovable surgen
como alternativa para satisfacer la demanda
de energia.

Entre las fuentes de energia renovable se pue-
den mencionar aguellas denominadas como
fuentes de energia renovable convencional,
entre las que se encuentran la energia edlica,
solar, biomasa y otras que ya han probado su

El alabe sera impulsado por la fuerza de sustentacion
debida al movimiento del fluido, que depende del an-

qulo de ataque (con el que enfrenta la corriente)
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En el Laboratorio de Ingenieria y Procesos Costeros se llevan a cabo estudios encami-

nados al desarrollo de dispositivos de conversion de la energia del oleaje, edlica y de las

eficiencia y viabilidad. Estos dispositivos o sis-
temas son capaces de aprovechar de manera
rentable la energia que produce la naturaleza.

Por otro lado, existen fuentes de energia reno-
vable no convencional en etapa de desarrollo
como las fuentes de energia del océano que,
a pesar del alto potencial de energia que po-
seen, todavia no se establecen para produc-
cién a gran escala debido a multiples razones,
como son aquellas asociadas a condiciones
marinas (alta corrosion, altos costos de ope-
racion y mantenimiento).

En el Laboratorio de Ingenieria y Procesos
Costeros (LIPC), se llevan a cabo estudios
encaminados al desarrollo de dispositivos de
conversion de la energia del oleaje, las corrien-
tes marinas y energia edlica, asi como a la ca-
racterizacion y cuantificacion de los recursos;
utilizando para esto el modelado fisico, numé-
rico y mediciones in situ.

Dispositivo OWC
Actualmente en el LIPC se investigan va-

rios tipos de dispositivos: uno de estos es el
denominado OWC-MDS (por sus siglas en



’ .
2 CONGRESO . . ORGANIZADO POR
wh A INTERNACIONAL

DE INGENIERIA .

24.Y AMBIENTAL

CINAM

Colegio de Ingenieros
Ambieniales de Mé (

Temas: < .

* Agua

* Suelo

* Residuos Sélidos Urbanos
* Residuos de Manejo Especial \ 2\
e Aire @ @
* Evaluaciéon de Impacto Ambiental
* Evaluacién de Riesgo Ambiental

* Energia y Cambio Climdtico

* Marco Juridico Ambiental .
www.clindm.mxX

Del 15 al 17 de Agosto
Poliforum Ledn, Guanagjuato

GENERMASA" f /CongresoINAM W @congresocinam

SEMARNAT | {4 U ASEA CONAGUA 4@ £3 NECC ConuEE  Informacidn y Ventas

F‘FT?T‘E?‘ Y CRE :.-N:_I*_ | &8 Qflde CFE *‘gC* oNnsiiSA

to Oficina: (01 55) 2159 1245
cuanausato  glo uanasuaro  ffy, Qe



:., electricidad

Figura 1. Dispositivo
OWC-MDS.

Figura 2. Campo de veloci-
dades de hidrogenerador
HyPa e hidrogenerador
IMPULSA en 2D y lineas
de corriente asociadas
(geometria del hidrogene-
rador IMPULSA obtenida
de Lopez et al., 2011).
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inglés Oscillating Water Column) basado en
la teoria elaborada por Seung Kwan Song y
Jin Bae Park (Song y Park 2015). El méto-
do de extraccioén por oscilacion de columna
de agua consiste principalmente en dos ca-
maras de aire invertidas y conectadas en la
parte superior por medio de un conducto
(figura 1).

Otro de los proyectos que se desarrollan en
el LIPC es el Hidrogenerador denominado
HyPa (dentro del proyecto CEMIE Océano,
ver también Gaceta Il, No. 128) que aprove-
cha la energia de las corrientes marinas. El
objetivo en esta etapa del proyecto es au-
mentar la eficiencia del dispositivo utilizando
modelacion numérica y pruebas experimen-

( a) Oleaje incidente Cresta de la onda \
2) Conducto de conexién entre
camaras
3) Camara
secundaria
(Resonancia)
1) Camara principal
k (Oscilacién) J

Las camaras de aire poseen diferente sec-
cioén transversal, hecho fundamental para el
funcionamiento del sistema porque el paso
del oleaje sobre ellas produce una diferen-
cia de fuerzas en el interior de las camaras,
la cual se compensa con una diferencia en
los niveles de agua dentro de las mismas.
Esta diferencia de presiéon (fuerza por uni-
dad de area) genera un flujo de aire en el
conducto (que conecta a las camaras) que
se puede aprovechar por medio de turbinas
bidireccionales conectadas a un generador
eléctrico.

Con base en este principio, se planted reali-
zar un modelo fisico de un dispositivo com-
pletamente sumergido el cual no tiene partes
moviles, lo que lo hace econdémicamente in-
teresante por los bajos costos de manteni-
miento y se puede colocar practicamente en
cualquier sitio.

tales. La idea original surgi6 en el Instituto de
Ingenieria en el marco del proyecto IMPULSA
(Lopez-Gonzalez et al, 2011).

El dispositivo consistia en un pequeno cata-
maran de doble casco anclado en la corriente.
Un par de concentradores colocados entre
los cascos direccionan y focalizan la energia
del fluido sobre dos rotores de eje vertical co-
nectados a un generador (ver figura 2). Desa-
fortunadamente al colocar una carcasa entre
los dos cascos (estando el fluido en un medio
abierto), la mayor parte de fluido se desviaba
hacia los costados, por lo cual se elimind la
carcasa central y se le adicionaron dos rotores
de eje horizontal de tipo paletas.

La incorporacion de los rotores laterales surge
de observar el comportamiento del fluido tanto
en experimentos fisicos como en modelacion
numeérica. La figura 2 muestra la comparacion
de una simulaciéon numérica con el esquema
original (generador IMPULSA, Loépez-Gonza-
lez et al, 2012), asi como el caso sin carcasa,
donde se aprecia una mayor cantidad de li-
neas de corriente pasando entre los cascos
del dispositivo (en el segundo caso).

De esta manera se incorporaron rotores de
paleta de cuatro alabes y se simuld el funcio-
namiento con modelo numérico DualSPHysics
(figura 3), con el cual se obtuvieron distintas
variables como velocidad y presion del flui-



do, dentro y fuera del hidrogenerador, con las
cuales se podra calcular la fuerza que ejerce
el fluido sobre los rotores y con ello estimar la
energia y eficiencia del dispositivo.

Por ultimo, se presenta otro dispositivo de
energia de corrientes que se investiga en el
LIPC. Se trata de un dispositivo de alabe o
perfil hidrodinamico oscilante (similar al ala de
un avion) que se mueve en sentido vertical, del
mismo modo que una aleta de ballena o delfin,
impulsado por una corriente marina (o fluvial).
La idea es aprovechar este movimiento oscila-
torio para generar energia eléctrica renovable.

depende del angulo de ataque (con el que en-
frenta la corriente). Este angulo se puede mo-
dificar por medio de un actuador aplicando un
torque que haga rotar el alabe hacia un angu-
lo 6ptimo, que permita la maxima extraccion
de energia (ver figura 4). Para estudiar este
sistema, se implementd una simulacion de la
interaccion entre el fluido y el alabe usando
un coédigo numérico abierto (openFOAM®),
usando un mallado deformable.

Se incorporé un bloque controlador que cal-
cula la diferencia entre el angulo de ataque
instantaneo y el 6ptimo, mas un actuador que

Figura 3. Simulacion
numeérica con Dualsphycs
hidrogenerador HyPa en 3D
y perfiles de velocidad en
diferentes secciones

del dominio.
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El alabe sera impulsado por la fuerza de sus-
tentacion debida al movimiento del fluido, que
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aplica el torque necesario para llevar al siste-
ma al angulo deseado a fin de maximizar la
energia extraida del sistema (lazo cerrado de
control). Actualmente, se trabaja en un mode-
lo fisico a escala para validar las simulaciones
numéricas y entender mejor este tipo de sis-
temas complejos.
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Figura 4. Parte superior:
esquema de control del
sistema de fluidos-dlabe-
controlador.

Abajo: simulacion numérica
con OpenFOAM®. Se
aprecia el mallado
deformable que permite

el acoplamiento
fluido-estructura.
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