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RESUMEN
La presente investigacion tuvo como objetivo disefiar e modelo wavestar para mejorar €

suministro de energia eléctrica en la playa Costanera- Huanchaco a partir de la metodologia
descriptiva- transversal-aplicativa que consiste en aplicar una encuesta a la poblacion del
lugar para saber la percepcion acerca del modelo, analizar € comportamiento del oleaje del
mar de Huanchaco y sus parametros como la altura y periodo de la ola, aplicandose
ecuaciones paraolas de corta distancia. También se realizé la descripcion genera del modelo,
se determind € presupuesto para su instalacion y evaluacién econdémica. Asimismo, se hallo
la demanda de potencia que genera e prototipo y la potencia que requieren las viviendas
consideradas en la presente tesis. Resultando que € 80 % de la poblacién expresa su
aceptacion con esta fuente de energia renovable. Se evidencid que € flujo de energiay la
energia total son adecuados porque tanto la atura de olas de Huanchaco como la del caso
argentino, base de esta investigacion, oscilan entre 1m y 2m. El modelo brinda una
generacion de 30 kW por boya. Finalmente, se concluye que en esta investigacion la energia

undimotriz puede generar energiaeléctricay € proyecto esviable.

Palabras clave: Generacion Undimotriz, suministro de Energia, sistema e ectromecanico,

potencial energético, boya semiesférica, Demanda energética.
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ABSTRACT
The aim of this investigation was to evaluate wave generation to improve the electricity

supply on the Costanera - Huanchaco beach by using the descriptive-applicative-transversa
methodology that consists of applying a survey to the local population to find out the
perception of the wave energy prototype, analyze the behavior of the Huanchaco sea waves
and its parameters such as height and wave period by applying those parameters equations for
short-distance. The genera description of this model was also made, the budget for the
installation of the wave prototype and the economic evauation were determined; likewise,
the power demand generated by the prototype was found, and finally the power required by
the homes considered in this thesis. As a result, it was obtained that 80% of the population
accepts this project as a renewable sustainable energy. It was evidenced that the energy flow
and the total energy are adequate because both the wave height of Huanchaco and that of the
Argentine case, the basis of this investigation, range between 1m and 2m. The model
provides a generation of 30 kW per buoy. Finally, it is concluded that in this research wave

energy can generate electrical energy and the project is viable.

Palabras clave: wave generation, energy supply, €l ectromechanical system, energy potential,

semiespheric buoy, energy demand.
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CAPITULO I.INTRODUCCION
1.1.Realidad probleméatica

1.1.1.Realidad problematica

En el mundo, |os ciudadanos tienen interaccién con distintos procesos que consumen energia,
cuando mangjan 0 se encuentran en un bus e inclusive cuando prenden laluz. A pesar de que
laluz es un servicio a alcance de todos, muchos hogares rurales no cuentan con electricidad.
El problema de lugares sin electrificacion esta latente, sobre todo, en paises en vias de
desarrollo. ElI Objetivo de Desarrollo Sostenible nimero 7 para 2030 trata de invertir en
fuentes de energia limpia, como la solar, la edlica y la terma y mejorar la productividad
energética. En otras palabras, este objetivo trata de expandir la infraestructura y mejorar la
tecnologia para contar con energias renovables en todos los paises en desarrollo. Baranda
(2017) menciona que arededor del 20 % de la poblacion mundial (cerca de 1.300 millones de
personas), un 95 % situado en Africa Subsahariana y paises asiéticos en desarrollo, carecen
de recurso eléctrico. Un giemplo es Argelia debido a que esta presenta una tasa nacional
media de electrificacion a 96%. Las zonas sin conexion eléctrica son aquellas algjadas de la
urbe, a sur del pais. La aplicacién de la electrificacion convencional como solucion carece de
viabilidad econdmica (Ramirez, 2014).

En Latinoameérica, es comun encontrar zonas rurales que carecen de electricidad, un problema
sobre zonas invadidas es construir casas sin contar con permiso de la municipalidad, es decir,
en lainformalidad. En el caso ecuatoriano, en el trabajo de Rodriguez, Castillo, Vasquez y
Saltos (pag.1, 2016), se menciona que las personas que residen en éreas rurales no cuentan
con servicio eléctrico, se les dificulta o limita cumplir con las labores por las noches, y se
encuentran aislados de los medios de comunicacion durante todo el dia. Para Ecuador supone
un reto eectrificar todas las zonas rurales por |0 que tomd sus acciones para mitigar esta

problematica.

Neira Vergara, M.; Roque Ruiz, J Pag. 10
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En e caso de Pert, segin el Plan Nacional de Electrificacion Rural 2014-2023, € coeficiente
de dectrificacién naciona en hogares es de aproximadamente 90 % y a nivel rural apenas
supera e 70 %. Ademas, se afirma que estos hogares estan ubicados en zonas interiores y
rurales del pais [Perd], donde la dispersion de su gente y la presencia de infraestructuras
descuidadas dificultan €l acceso a fuentes de energia comunes en las urbes, desacelerando €
crecimiento y desarrollo del pueblo, teniendo un impacto hacia servicios como la educacion,
el uso de herramientas tecnoldgicas o una salud integral (Baranda, 2017; pag.9). Asimismo,
Escagjadillo (2018), menciona que, en e Perl, pese a los programas de electrificacion, alin
existen pueblos que no cuentan con este servicio de energia o0 generan su propia energia a
partir de combustibles fosiles, siendo estos de un valor econdémico muy incrementado (pag.5).
Por otro lado, indica que no hay una integracién de estas comunidades aisladas con los
centros de produccién ya que se encuentran algjadas de la red de servicio eléctrico, también
refiere que hay lugares que cuentan con recurso marino apto para ser aprovechado como

fuente de energia renovable pero aln no se apuesta por este recurso.

En cuanto a nivel regional, los pobladores del distrito de Salaverry, provincia de Trujillo,
trabajan en una empresa “El Astillero MARYPOL E.I.R.L, que solo cuenta con un generador
eléctrico como fuente de energia y este es limitado. Asimismo, la entidad se encuentra a 20
kilometros (km) alejada de las redes de servicio eléctrico por € cua no puede abastecerse de
energia eléctrica. Por otro lado, indica que la empresa esta muy cerca del mar siendo este un
recurso renovabl e eficiente que puede servirles parala energia eléctrica (Jaramillo, 2019; pag.
11).

En la playa Costanera, zona costera de Huanchaco (en la provincia de Trujillo) se encuentran
viviendas donde la mayoria no cuentan con los recursos basicos de saneamiento y

electricidad pues estan algjadas de la zona urbana de Huanchaco teniendo en cuenta que uno

Neira Vergara, M.; Roque Ruiz, J Pag. 11
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de los recursos basicos de gran importancia es la luz eléctrica y es costosa en relacion con
otros servicios para mejorar la calidad de vida de las personas. Los pobladores utilizan
combustibles fosiles como el petréleo, gas y bombas a motor para poder alumbrarse. Por otro
lado, se evidencia que esta poblacion posee poca informacion de tecnologias limpias y los
recursos naturales y generacion de energias renovables, por giemplo, la energia undimotriz,
pues tienen al mar a escasos metros de distancia y desconocen también € bajo costo que
significaria contar con este servicio. Por ello es conveniente que, en esta zona de estudio, la
poblacion junto con € apoyo de entidades sectoriales pueda optar por nuevas fuentes de
energiarenovable eficiente y limpia. (Fondevilay Scarpellini, 2013).

1.1.2. Justificacion

La presente investigacion es conveniente porgue supone una aternativa para consumo de
energia eléctrica limpia y que no causa contaminacion ambiental significativa. La energia
eléctrica apartir de esta fuente gue no implica quema de combustibles, no es ruidoso, ni emite
gases de efecto invernadero. Ocupa menor espacio, por 1o que no representa molestia 0 un
obstaculo para quienes se beneficien del prototipo propuesto. Es conveniente, también,
porque no representard ninguna molestia al poblador de la zona de estudio. No afectard a la
belleza paisgjistica de la playa ya que € prototipo propuesto estaria alejado de los puntos de

atraccion de la playa costanera Huanchaco y los humedal es existentes.

Asimismo, este trabgjo tiene relevancia socia porque beneficia a la poblacion de la zona La
Costanera Huanchaco-La Libertad pues la poblacion cercana a proyecto utilizara la energia
eléctrica que genere e prototipo que iluminara sus viviendas, se trata de energia limpia (mar)
e inagotable. Se prevé un tiempo de vida util prolongado, incluyendo un mantenimiento
anual, y no se presentara contaminacion visual ni atmosférica significativa para la poblacion

beneficiaday turistas que visiten la zona.

Neira Vergara, M.; Roque Ruiz, J Pag. 12
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Finalmente, la utilidad de la metodologia es relevante debido a que se opta por € desarrollo
de encuestas para confirmar la aceptacion de la energia undimotriz. Asimismo, se calcula los
parametros de medicion del olegje: altura, flujo de energiay energia total. Se toma en cuenta
también que las dimensiones del prototipo y el modelo estan acorde alas condiciones del mar
de Huanchaco. Teniendo en consideracion datos como altura de ola, direccion de la ola 'y
viento y la potencia en kiloWatts (kW) de las olas durante 6 meses. De esa manera, se estima
la potencia de energia de la ola capte €l prototipo propuesto y la energia el éctrica que genera.
Es necesario mencionar que los datos asumidos para el dispositivo en mencion estan sujetos a

cambios.

1.1.3.Antecedentes

Dentro del marco europeo, existen investigaciones como e de Medina, Mofino, Bergillos,
Clavero y Ortega (2019) teniendo como titulo “Oscillating water column performance under
the influence of storm development” donde presenta una simulacion numérica respecto al
rendimiento de un convertidor de columna de agua oscilante (OWC en inglés) y su relacion
con la caracterizacion del fondo marino y el de las olas. Para ello, se realizé la simulacién en
el software comercial ANSY S Fluent®, como en otra plataforma. Las simulaciones de las
condiciones de las olas y morfologias del fondo marino son evaluadas junto a rendimiento de
los convertidores OWC. A medida que la ola se aproxime al OWC, la tasa de crecimiento es
mayor para alturas de onda inicides méas peguefias, concluyendo que la eficiencia del

convertidor aumenta hasta que € lecho marino esté estable en casos de tormenta.

Al hemisferio norte del continente americano se realizaban también estudios sobre la energia
undimotriz donde e articulo de Jafari, Babagjani, Hafezisefat, Mirhosseini, Rezania y
Rosendahl (2018) titulado “Numerical simulation of a novel ocean wave energy converter”
muestra el objetivo de estudiar la utilidad del software comercial Flow-3D en la simulacion

de este convertidor de energia llamado Searaser, donde e convertidor consta de un cilindro

Neira Vergara, M.; Roque Ruiz, J Pag. 13
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junto a un piston forzado hacia arriba por la fuerza de flotacién. El dispositivo bombea €l
agua de mar de las olas para luego almacenarlas en estanques para asi obtener e ectricidad. El
software Flow-3D resulta efectiva para modelar 10s problemas de interaccion de la estructura
del fluido (de las olas). Sin embargo, la conclusion es que se requiere de mayor investigacion

para calcular la generacion de electricidad del Searaser aplicando simulacion numérica.

Mientras que en Sudamérica Pelissero, Haim, Oliveto, et a. (2014) en su articulo titulado
“Aprovechamiento de la Energia Undimotriz en el Mar Argentino” tiene como objetivo de
informar sobre e recurso renovable de las olas, e disefio y fabricacion de un prototipo que
convierta la energia undimotriz en electricidad. Para su funcionamiento se consideré e
periodo y la altura de la ola. Cabe mencionar que € disefio es muy simple, porque constituye
de un cuerpo donde esta alojado € sistema el ectromecanico sujeto a un par de brazos con una
boya cada uno. Este prototipo captura la energia del movimiento de las olas y se trasmite por
el brazo mecénico al sistema electromecanico donde se genera la corriente eléctrica. Las
dimensiones del dispositivo fueron: largo del cuerpo del equipo: 3, didmetro de las boyas: 3
m, el peso de las boyas: 10 ton y largo del brazo: 6 m. Se concluyé que el prototipo brindé

6000 kW de energia para 5000 hogares y que €l proyecto es eficiente y sustentable.

Pardomo, Diaz y Palacios (2018) cuyo articulo titulado “Viabilidad técnica de tecnologias
para aprovechamiento de la energia undimotriz en la costa del pacifico colombiano”
plantearon €l objetivo de estimar el potencial de la energia de las olas para la generacion de
energia el éctrica en las distintas zonas que limitan con € litora pacifico colombiano. Por eso,
se consulté informacion sobre los convertidores de energia de las olas (WEC) y serealiz6 una
caracterizacion del potencial undimotriz de la zona pacifica colombiana considerando qué
tecnologias son aplicables para la zona norte, centro y sur. Se concluye que los dispositivos

WEC poseen altos costos de instalacion, que no existe un modelo WEC mejor, debido a los
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diferentes climas de energia de las olas en e mundo y que con un estudio mayor podria

aplicarse en lazona.

Pérez, J (2017), a través de su tesis titulada “Identificacién y Cuantificacion del potencial de
energia undimotriz en la costa del departamento del Atlantico” y realizada en Colombia
presentd como objetivo el identificar y cuantificar €l potencia de energia undimotriz en las
costas del departamento del Atlantico. Para ello, se aplicé formulas de ecuaciones cuyas
variables a hallar fueron atura de la ola, temperatura, velocidad del viento, entre otras.
Ademas, para la obtencién de datos como las caracteristicas del olegje se usaron las boyas
oceanogréficas. Se midieron las dimensiones de las boyas tomando en cuenta que debe ser 1o
suficientemente grande como para captar mayor energia y se calcularon € potencial de
energia de las olas. Latesis concluye que es conveniente un sistema near-shore para verificar
el potencial energético, considerando la factibilidad de las olas del Atlantico para la

obtencion de energia el éctrica.

Por su parte en Ecuador, € articulo de Rodriguez, Castillo, Vasquez y Saltos (2016), titulado
“Factibilidad econdmica de la extension de la red eléctrica. (Comunidades rurales de Chone)”
tiene como objetivo € de demostrar a través de elementos econdmicos la factibilidad en €
uso de fuentes renovables para el ectrificar zonas algjadas y presentar Como un mejor servicio.
La teoria por considerar es la electrificacion rural en diversos paises y en Ecuador donde se
presenta zonas que no cuentan con ese servicio debido a su ubicacion geografica. La
metodol ogia, hace uso de SIG para determinar la longitud de la red de distribucion, asi como
para obtener € mapa de relieve de Ecuador. Llega a la conclusion que a través de su
investigacion se demuestra la factibilidad de la extension de la red solo hasta 5 km, sin
embargo, existen otras soluciones economicas que parten de la seleccion de fuentes

renovables para su aprovechamiento en zonas aisladas. Asimismo, se presenta un mapa del

Neira Vergara, M.; Roque Ruiz, J Pag. 15



“Generacién Undimotriz para mejorar el
Suministro de Energia Eléctrica en la Playa
Costanera- Huanchaco”

UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

N

potencial solar diario promedio anual de la zona de estudio y la velocidad promedio anual

gue son primordiales para seleccionar la forma de electrificar.

Bengoetxea, (2017), expresa en su tesis titulada “Modelado numérico de una plataforma
multiuso para la extraccion de energia edlica y undimotriz en grandes profundidades” cuyo
objetivo es calibrar y vaidar experimentaimente un modelo numérico usado para extrapolar
estructuras de dispositivo offshore. En primer lugar, se considera la informacion respecto a
las diversas plataformas en la que se desarrolla el prototipo offshore ya sea por olegje, olege-
viento, viento-marea y olege-viento-acuicultura. Después de haberse documentado de
informacion sobre € prototipo, se procedié con la metodologia encargada para integrar a los
convertidores de energia en una plataforma offshore. Sin permitir e andlisis del clima, la
seleccion del PTO (Power Take-Off) y de la tecnologia. Después, se procede con €l calculo
fisico y matematico para € modelo numérico que es base para la plataforma offshore. Se
concluye que la plataforma disefiada para obtener energia a partir del viento y de las olas
tiene un modelo ya calibrado y calculado paraluego adaptar sus dimensiones en € Tanque de

Olegje ddl IHCantabria.

Jalon, L. (2016), en su trabajo de investigacion titulado “Disefio 0ptimo de un sistema de
aprovechamiento de la energia del olegje y gestion integral a diferentes escalas de tiempo”
realizado en Espania tiene como objetivo estudiar la influencia de la escala temporal en €
proceso de optimizacion de un sistema OWC. Se presentd una propuesta de optimizacion de
un prototipo donde se tenia que halar un sistema idoneo para maximizar la potencia
neumatica de la turbina del prototipo. Este prototipo propuesto de OWC se anadizé para
compararlo después con uno convencional. Se tomo en cuenta € olegje loca y la velocidad
de giro. El autor concluye en que se debe considerar las caracteristicas meteoroldgicas

marinas para la elaboracion del disefio y la evaluacion de los diferentes prototipos ya sean
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analiticos 0 numeéricos en cuanto a aprovechamiento de energia eléctrica resulté e modelo

analitico como & mas apropiado.

Cendan, (2017), explica a través de su tesis titulada “Estudio de la viabilidad de un parque
con energia undimotriz en Galicia comparando diversos convertidores de olas” tomando
como objetivo beneficiar con experiencias constructivas la promocion del sector industrial a
partir del potencial econémico e industrial de la energia del mar. Para la metodologia de la
investigacion que es descriptiva y aplicada, se considerd los parametros de viabilidad, como
costos, proyecciones del potencial de la energia undimotriz aplicada en un parque undimotriz.
Se consideran cableado, vida Util de las instalaciones, la inversién inicial y los célculos de
proyeccion como € VAN. El trabajo concluye que tras calculos de estimaciones para volver
viable lainstalacion del parque se requiere tarifas muy atas considerando una ata inversion

inicial para su funcionamiento.

Fernandez (2018) detalla en su tesis “Analisis Socio - Econémico de viabilidad de un parque
Undimotriz: Aplicacion en la Costa Cantabra” cuyo objetivo es determinar la rentabilidad de
instalar en la costa de Cantabria dos parques undimotrices usando al Pelamis y Aquaboy 2.0
como convertidores. Para ello, se realiza un estudio de la caracterizacion de la instalacion,
definiendo ubicacion, dispositivos a considerar y la red adecuada. La metodologia usada
consta del andlisis coste beneficio donde se evalua la viabilidad econémica de la instalacion.
Vae mencionar que se toma en cuenta un estudio economico y andisis de sensibilidad.
Concluye que esta energia no es competitiva en el mercado eléctrico actual, pero si atractivaa

pesar de su coste elevado debido alainversion inicial, equiposy red eléctrica.

Maiztegi (2018), expresa en su tesis “Estudio computacional y experimental del prototipo
columna oscilante de agua para el aprovechamiento de la energia undimotriz” cuyo objetivo
se enfoca en analizar |as tecnologias existentes para € aprovechamiento del mar a través de

un caso practico usando simulaciones por ordenador, donde se realiza una revision de la
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informacion que por un lado es sobre tipos de infraestructura, clasificacion de sistemas de
captacion y la descripcion del sistema OWC. Y, por otro lado, se considera la teoria del
olegje, su clasificacion, el potencial del olegje en Espanay las técnicas para estudiar el olegje.
Asimismo, & impacto ambiental del sistema undimotriz y sus costes. La metodologia
considerada es no experimental puesto que la variable independiente no se manipula porque
ya existe y se realiza simulaciones teniendo como base los datos como olegje y las
dimensiones del sistema undimotriz. Esta simulacion CFD considera una descripcion
matematica de los flujos, la modelizacion del olege y sus turbulencias y las ecuaciones
necesarias para complementar la simulacion. Posteriormente, se procede con la
experimentacion del sistema undimotriz a través de ensayos, concluyendo que e prototipo

OWC se valida su funcionamiento tanto computacional como experimental mente.

Suarez, (2017), en su tesis titulada “Dependencia energética y energia undimotriz en Espafia:
El gran potencial del mar” se planted el objetivo de analizar la demanda energética, conocer
las zonas de mayor potencial energético en Espafia y estudiar € nivel de desarrollo de la
tecnologia undimotriz. Durante la busqueda de otras fuentes de energia eléctrica, se llegb a
obtener que Espafia posee un buen potencial undimotriz, pero se tiene que escoger qué zonas
poseen mayor potencia siendo las elegidas a Las Canarias, Galicia, Pais Vasco y Cantabria.
Esto concluy6 en que las caracteristicas de la costa espafiola son propicias para sistemas
flotantes, ademés tanto la energia undimotriz (WEC) como la edlica (aerogenerador marino)
al ser aplicada ambos como un solo sistema, aseguran un aumento de potencia. El WEC seria

como un atenuador de los movimientos que generan el sistema offshore flotante.

En la tesis de Arellano (2018) cuyo titulo es “Modelado, analisis y control de un convertidor
de energia de las olas” posee el objetivo de modelar y analizar un convertidor de olas. Este
trabgjo se baso de la investigacion de otros paises para luego adecuar a las condiciones

geogréficas de México por lo que metodologia para cumplir 1os objetivos es investigar todo
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lo relacionado a energia de las olas, analizar € potencial energético de olas de México,
indagar las diferentes tecnologias de energia de olas y e comportamiento del WEC escogido
y simular la operacion del prototipo. Se consideré el WEC de cuerpo activo, tipo absorbedor
puntual (onshore) a rompeolas del puerto Pecém, en Cearea, Brasil. Se concluyo que €
prototipo escogido posee ventagjas como, por giemplo, la ubicacion en la costa representando
un menor costo de mantenimiento y operacion y lainformacion de la tecnologia relacionada a
él es bien estudiada. Mientras que los resultados de la simulacion indica que la vavula de

inyeccion genera minimas variaciones de energia hacia la turbina Pelton.

Caderon y Courtin, (2016) en su tesis titulada “Estudio del comportamiento de un
mecanismo de boyas para obtener energia undimotriz” su objetivo es estudiar el
comportamiento del equipo undimotriz a base de una boya y un brazo mecanico y optimizar
la electricidad generada por este, considera la informacién respecto a olegje de la zona
costera de Chile y cal culos mateméticos para determinar la potencia de energia de las olas. Se
considera la tecnologia del prototipo, su uso y ubicacién. Ademés, considera la potencia
eléctrica del prototipo a través de la descripcidn y seleccion de las dimensiones del equipo.
La metodologia usada es méas que descriptivo puesto que realiza mediciones, calcula las
dimensiones de acuerdo con €l &rea mas adecuada en la que se puede ubicar € prototipo para
su posterior implementacion. Concluye latesis con la destacada potencia de olas que posee €
mar chileno, la importancia de tomar en cuenta la caracterizacion del olegje previo a

desarrollo del prototipo y que lamejor ubicacion del equipo es en las costas surefias de Chile.

En Chile, Mora (2018) en su tesis titulada “Propuesta de un convertidor para la conexién de
un sistema de generacion undimotriz al sistema interconectado nacional” posee como
objetivo proponer un sistema de conexion a la red eléctrica conectado a un equipo
undimotriz, através de un convertidor que permita inyectar la energia generada. Para ello se

planted un modelo dindamico, un esquema para controlar € modelo para luego hacer
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simulaciones tomando en cuenta escenarios de olas conocidos en € puerto de Val paraiso. El
dispositivo mecanico, MADIUM, se basa en captar |a energia de las olas a través de boyas.
Ese dispositivo esta4 patentado por la empresa Maestranza Diesel que ofrecio e modelo
matematico para el estudio. Concluye que através de las simulaciones se obtuvo una potencia
al sistema de 288w, y puede ser mayor s €l escenario de olas es agresivo por 10 que se debe

enfocar en la proteccion del equipo para evitar dafio en su estructura

La energia eléctrica es estudiada en Colombia, donde Quiroga, (2016), en su tesis titulada
“Andlisis de energia renovable undimotriz y mareomotriz, como fuente energética de la
terminal maritima Contecar — Cartagena”, tuvo como objetivo, realizar una propuesta de las
energias renovables undimotriz y mareomotriz, siendo abastecido en la Termina Maritima
Contecar — Cartagena. Para ello, se analizaron las caracteristicas de los prototipos de energia
mareomotriz como OpenHydro o turbina ge vertical, y de energia undimotriz como Pelamis.
Se concluyé que después de un reconocimiento de los dispositivos de energia undimotriz, se
implant6 € dispositivo CETO 6, cuya fabricacion se encargd la compafia Carnegie Wave
Energy. El lugar escogido fue el adecuado para el proyecto debido a susolas de 2 m de altura,

con 20 nudos de velocidad y 20 m de profundidad, asegurando que el modelo funcione.

Otra investigacion realizada en Colombia con Ariza, N., (2016), titulado “Analisis técnico
para la implementacion de un sistema undimotriz para generacion de energia eléctrica” y
realizado en Colombia, tuvo como objetivo implementar un Sistema Undimotriz para
generacion de energia eléctrica. Se consideréd e movimiento de las olas que influyen en €
dispositivo y e modelo matemético fue usado para hacer simulaciones. Se calcul6 la potencia
de los dispositivos como Pelamis, Oyster y Tipo Boya localizados en Puerto Bolivar y San
Andrés. Se concluyd gque en dicha investigacion se puede implementar cualquier tipo de
dispositivo tecnologico teniendo una planta, es decir una instalacion de varios prototi pos del

mismo model o aumentaria la capacidad de generacién de energia.
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Mientras que, en Peru, Escagjadillo, (2018), presento su tesis titulada “Disefio de una central
undimotriz para la generacion de energia eléctrica en la ciudad de Mollendo” que tiene como
objetivo utilizar & sistema mecanico aplicado a mediana escala ubicado en la costa, cercano a
la red eléctrica de potencia. Para cumplir € objetivo, se disefid una central de energia
undimotriz aplicandose el sistema TAPCHAN sin importar |a geografia costera, pero se tomé
en cuenta €l uso de una serie de doce ductos de elastomeros que transforma la energia
cinética del olegje en energia potencial, en la otra parte del ducto se coloco un sistema de
vavulas antirretorno con lafinalidad de captar la energia no usada y aprovecharla a maximo.
Se concluy6 que se puede mejorar si el modelo es més flexible y resulta adecuado para

lugares diferentes.

Coello (2017) en su tesis titulada “Disefio de sistema de generacion undimotriz para
suministrar energia eléctrica al terminal portuario Lambayeque” cual tiene como objetivo
disefiar un sistema undimotriz para proporcionar energia eléctrica a Terminal Portuario
Lambayeque. Realizd un disefio no experimental € cua lo dividié en 3 etapas primero
recopilo datos de la zona de estudio, donde, calcul 6 los parametros de la ola como € flujo de
energia (51kW) y la energia total 6279kJm2 en un periodo de 3 afios, seguidamente, disefid
el prototipo undimotriz y evalud € presupuesto, este fue $1633015,40 y también realiz6 una
evaluacion econdmica- financiera utilizando los indicadores rentables VAN ($931141,9635),
TIR (17%). Concluyo que, tras € andlisis de las etapas, € prototipo undimotriz es viable para

unafutura gjecucion.

En la tesis de Jaramillo (2019) titulada “Disefio de un sistema de generacion undimotriz para
suministrar la demanda de electricidad del astillero Marypol E.I.R.L. en puerto Saaverry,
2018” tuvo como objetivo crear un prototipo undimotriz para proveer energia eléctrica al
Terminal Portuario Lambayeque. Consideré un disefio no experimental prospectivo-

transversal, se baso, en observacion y gabinete. En su resultado, se hallé los parametros de la
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olacomo € flujo de energia (51,3 kW) y la energia total 6300 kJJm2 en un periodo de 1 afio,
seguidamente, disefid e prototipo undimotriz y evalud € presupuesto, este fue $118284,3 y

también realizd una evaluacion econdmica- financiera utilizando los indicadores rentables

VAN ($55828,88), TIR (19%). Concluyé que €l proyecto es viable.

1.1.4.Marcotedrico

Energiarenovable

Es la energia que se obtiene de fuentes naturales inagotables ya sea por su enorme suma de

energia que contienen, 0 porgue son capaces de regenerarse por medios naturales (Casas,

2007, pag.20).
Energias Renovables Energias Convencionales
Son limpiasy eco amigables Contaminan
Sin residuos Generan emisiones y residuos
Inagotables Son limitadas
Diferencias Equilibran desgjustes Utilizan tecnologiaimportada.

geogréficos.

Las energias renovables
producen minimas cantidades de
emisiones de CO2 y no producen
gases contaminantes ala
amésfera

Las energias producidas a partir de
combustibles fésiles (petréleo, gas
y carbén) si los producen.

Ventajas medioambientales

Las energias renovables no
generan residuos de dificil
tratamiento.

Las energias nuclearesy los
combustibles fésiles generan
residuos que suponen durante
generaciones una amenaza para el
medioambiente.

Ventajas estratégicas

Las energias renovables
disminuyen la dependencia
exterior

Los combustibles fosiles son
importados en un alto porcentaje.

Ventaj as Socioecondmicas

Las energias renovables ayudan
decisivamente a equilibrio
interterritorial porque suelen
instalarse en zonas rurales.

Las energias tradicionales se
sitllan en general cerca de zonas
muy desarrolladas.
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Figura 1: Diferencias de |as energias renovables y energias convencionales.

Nota: Adaptado de Proyecto de un aprovechamiento de energias renovables en particular la generacion
undimotriz. Estrada, 2013. Escuela superior de ingenieria Mecanica y Eléctrica.pag.33. Derechos de Autor
2013.Instituto Politécnico Nacional

Generacion Undimotriz
Definicion.
Es la energia que se obtiene del movimiento de las olas que puede ser usado como
electricidad (Galdiano, 2011, pag.128).
Ventajas.
Los argumentos que se expresan afavor de laenergiade las olas:
- Lasolas setradadan alargas distancias sin pérdida significativa de energia.
- Lasolas contienen 1000 veces mas energia que la edlica debido ala densidad del agua
saladafrente a aire.
- Laenergiade las olas es continua sin importar si es dia 0 noche, pero la edlica muere
por lanoche y la solar durante €l diay con € cielo despgjado (Elias, 2011, pags.698-
699).
Desventajas.
A pesar de las bondades que posee este tipo de energia, existe una cierta desconfianza con las

tecnol ogias undimotrices:
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- Las tormentas en e mar terminan dafiando a la mayoria de los dispositivos
undimotrices sin importar € tamafio por o que se debe considerar mantenimiento
buscar materiales mas resistentes.

- Laenergiadelasolas no cuenta con flujo en una soladireccién por 1o que no se puede
accionar una rueda de agua en €l mar hacerla girar a estay producir electricidad. Sin
embargo, la altura determina la fuerza de este recurso, mientras mas agitado esté el
mar, mas energia se genera.

- Lastecnologias de conversion energética poseen altos costos y son pocos que tienen
exito al ser colocadas en € mar (Elias, 2011, pag.698).

Beneficios

Los beneficios de las energias marinas renovables, donde se incluye la energia undimotriz,
son que implican una reduccién de gases de efecto invernadero debido a que la energia
undimotriz como las marinas en general no dependen de fuentes fosiles, otro beneficio es
detener las practicas humanas que comprometen a la fauna marina, como |la pesca destructiva
de arrastre. De la misma manera, abre paso a desarrollo tecnoldgico e industrial generando la

creacion de nuevos empleos (Abad, 2013; pags.89-91).

I nconvenientes.

La cantidad de dispositivos, estas tecnologias marinas podrian afectar a los habitats marinos,
provocar muertes de peces o interrupcion de sus funciones reproductivas debido a la
liberacion de productos quimicos en caso de posibles accidentes dentro del dispositivo
marino. Es por eso, se debe tomar en cuenta € lugar y la superficie que ocupa e dispositivo
undimotriz o marino en general (Abad, 2013; pags.102-103).

Clasificacion de los Sistemas de Extraccion de Energia

Seguin su posicion relativaala costa

Instal aciones en la costa (Onshore)
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Son instalados en la costa cerca de rocas o sobre ellas, pero bien fijados para que |os aparatos
resistan de las tempestades futuras. Tienen su equipamiento eléctrico fuera del agua por 1o
gue su acceso es facil. Ademas, mayormente poseen una vida util de 30 afios (Creus, 2009,
pag. 282)

Instal aciones en aguas someras (nearshore)

Son instaladas cerca de la costa. Construcciones como la centra de 2MW OSPREY que fue
colocado a 300 m de lacostay € convertidor noruego Kvaerner cuya potencia es 500 kW y
abastece a 50 casas, son algunas representaciones conocidas y una de las primeras en su tipo

(Creus, 2009; pag. 287).

Instal aciones en altamar (offshore)

Son aparatos flotadores cuyo uso se basa en aire 0 agua salada. Pero, existen problemas con
la.conexion de corriente eléctrica atierra, son méas vulnerables alas tormentas o corrosion del
mar. Sin embargo, las experiencias con la industria petroquimica poseen materiales
resistentes que |os aparatos undimotrices pueden usar en su infraestructura (Creus, 2009; péag.
293).

Tecnologias de conversion

La gran variedad de disefios de convertidores de energia de olas insté a que se clasificara por
categorias, por como funcionan (principio de operacion), ubicacion (en la costa, cerca de la
costa, mar adentro) o por su etapa actual de desarrollo (primera, segunda, tercera generacion).
Basadndose del European Marine Energy Centre (EMEC) los principios de operacion de los
WEC pueden ser: atenuadores, absorbedores puntuales, Onda oscilante convertidor de
sobretension, Columna de agua oscilante, Dispositivo de desbordamiento, Diferencial de
presion sumergida entre otros (Lynn, 2013; pags.60-61). A continuacion, se describe algunos

dedlos:
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Atenuadores

Son dispositivos flotadores delgado y largo cuya longitud esta paralelamente alineada con
direccion alas olas.

Absorbedor es puntuales

Este tipo de flotador tiene dimensiones horizontales. Fue pionera a ser usada en Masuda,

Japon
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Nombre del Potencid del Superficie Ratio aprox. Fluido de trabgjo Instalaciones en el mar
dispositivo dispositivo que ocupa Potencial (aire, agua o aceite | profundo, medioy
(KW) (m2) Superficie apresion costeras
OWC de Union 27 48 559 Aguade mar Costera
Fenosa
Tapchan 400 7000 57 Aguade mar Costera
El Pato Salter 2310 4050 570 aceite apresion Aguas profundas
OWC Clam 2500 2827 884 aire Aguas profundas
Cilindro o de 2000000 1656000 1208 Aguade mar Aguas profundas
Bristol
Balsa de Cockerell 2000 5000 400 Aceite apresion Aguas profundas
Buqgue Kaimei 2000 960 2083 Aire Aguas profundas
Bombade 110 113 973 Aguade mar Aguas profundas
Manguera
Bomba piston 45 64 707 Aguade mar Aguas profundas
Convertidor de 75 51 1471 Aire Costera
Belfast
OWCK vaerner 500 79 6366 Aire Costera
OWC Sakata 60 360 167 Aire Costera
OWC de Kujukuri 30 31 955 Aire Costera
OWC de Pico 400 96 4167 Aire Costera
BBDB 200 36 5556 Aire Poco profundas
OWC Migthy 110 1200 92 Aire Poco profundas
Wale
OWC de China 30 40 750 Aire Costera
OWC Energetech 500 875 571 Aire Costera
OWC Limpet 500 84 5952 Aire Costera
OWC Alda 1000 - - Costera
OWC Nereida 250 700 537 Aire Costera
OWC Breskware 750 525 1427 Aire Costera
FWVP 1500 - 1019 Aguade mar Aguas profundas
PowerBuoy 20 20 1531 Aceite apresion Aguas profundas
Pelamis 750 490 118 Aceitaapresion Aguas profundas
Wavedragon 6000 51000 160 Aguade mar Aguas profundas
SSG 12000 75000 1944 Aguade mar Todo tipo de ubicacion
Plataforma 2520 1296 - Aceite apresion Aguas profundas
flotante de
multiples
Wavestar 6000 1440 4167 Aceite apresion Pocos profundas
AWS 1200 20 13296 Aire Pocos profundas
Searev 500 375 1333 Aceite apresion Aguas profundas
Wavebob 1500 225 6667 Aceite apresion Aguas profundas
Oyster 500 216 2315 Aguade mar Poco profundas
Waveroller 13 16 825 Aceite apresion Poco profundas
Multiwave Plane 30 22 1374 Aguade mar Poco profundas
Aquabuoy 5003 157 318 Aguade mar Aguas profundas

Figura 2: Principales caracteristicas de |os sistemas de conversion.

Nota: Adaptado de una aproximacion de la energia de las olas para la generacion eléctrica. Fernandez, 2008.
Escuela técnica superior de ingenieros ambiental es.pag.36. Derechos de autor. 2008. Universidad Politécnica de
Madrid.
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Analisisdelasolas

El andlisis de las olas representa un estudio exhaustivo de indicadores como equipos de
medicion, distancia de la costa a mar, profundidad del agua y tipos de ola. La profundidad
del agua se relaciona con la distancia del mar con respecto a la costa, porque mientras €l
sistema esté maés lgjos de la costa, la profundidad aumentard. Ahora, los tipos de olas, de
acuerdo con Caero y Viteri, son las olas de oscilacion son aquellas que estan cerca al mar:
estas aguas no avanzan solo suben y bagan casi en su mismo sitio, olas forzadas: son
producidas por e viento y en ocasiones pueden ser altas, olas libres: se forman en altamar sin
gue intervenga € viento estas alcanzar movilizarse varios kilometros y olas de traslacion:

estas estan cerca ala costa, tocan e fondo y avanzan chocandose con el borde del litoral de la

playa (2018, pag.4).

Sistema gue convierte la
energia ﬂE!mﬁehnﬁ B L wincin do s undimotriz  en
ahura en |3 superfice

energia eléctrica

Figura 3: Esquema de simulacién de la generacion de energia el éctrica mediante el movimiento mecanico de una
ola. Nota: Adaptado de Energia undimotriz alternativa para la produccién de energia el éctrica en la provincia de
Santa Elena. Por Calero, R. & Viteri, D. 2018, Campus la libertad, p.5, derecho de autor 2018 por la
Universidad Estatal Peninsula de Santa Elena.
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Valores
de Zona Valores en KW/m energia
en Agua profundas 70 KW/m
segun Zonas cercanas a onlla 20-30 la

Onlla 10

profundidad donde se coloque € dispositivo

Figura 4: Muestra de los valores de energia procedentes de este tipo de fuente a la ubicacion de estaen el mar y
su cercaniaala costa.

Nota: Adaptado de Energia undimotriz alternativa para la produccion de energia eléctrica en la provincia de
Santa Elena. Calero, R. & Viteri, D. 2018, Campus la libertad, pag.5, derecho de autor 2018 por la Universidad
Estatal Peninsula de Santa Elena.

Las condicionesdeinstalacion

Consisten [...] en sujetar el modelo al fondo del canal asimismo medir la altura desde donde
gueda €l flotador. Franco, Veray Salazar (2013, pag.77). La potencia resulta de la fuerza de
la ola. Para e disefio de turbinas puede ser de tipo PELTON, KAPLAN, OSSBERGUER,
FRANCIS, Hélicey TURGO (Arddn, Contreras, Dominguez, Estrada'y Siero, 2013, pég.6).

L ostipos de diseiio

Los equipos existentes son dispositivos de columna de agua oscilante (turbina de aire
ensamblada a un generador y ubicada en la costa), dispositivos oscilantes (funcionan con un
motor hidraulico, turbina hidréulica y generador eléctrico linea), dispositivos flotadores
(compuestas por una boya, un mastil y un flotador), dispositivos de rotacion (formado por un
modulo anclado en & fondo marino y unos pistones), Sistema Arquimides Wave Swing
(consiste en un cilindro de 800 toneladas fijado en el fondo y actdia a 10 m de profundidad) y
Powerbuoy (estructura similar a un piston que se mueve al subir o bagjar la boya por accion de

las olas). (Calero y Viteri, 2018, pag.5).
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Dispositivos fijos

Los prototipos fijos colocados en e fondo del mar y también en la costa son € tipo mas
comun de convertir energia undimotriz en eléctrica. Este a tener una estructura fija y estar
mas cerca a la red eléctrica y contar con un buen acceso para fines de mantenimiento tiene
mejores ventajas sobre otros prototipos flotantes. [...] Ademas estan més cerca al litoral en
donde las tormentas se dan con més calma; sin embargo, estos dispositivos también tienen
una desventgja ya por operar en aguas menos profundas, su nivel de potencia es mas bgo.
(Pire 2018, pag.37).

Dispositivo WEC que usa como fluido detrabajo aceite de presion

L os dispositivos més utilizados de ese tipo son aguellos que usan boyas en su sistema.

Wave Star en Nissum Brednin

Utiliza tecnologias tanto marinas como de turbinas; es diferente a otros modelos de energia
de las olas, y esto se debe a que € prototipo no forma una barrera contra las olas y asi
aprovecha en su totalidad su energia, va colocada perpendicular a la direccion de la ola; de
esta forma las olas discurren alo largo del prototipo, aprovechando su energia en un proceso
continuo [...] a cada lado del prototipo hay flotadores de forma semihemisférica, sumergidos
parcialmente al agua. Cuando una ola avanza a lo largo del dispositivo, € primer flotador se
levanta, luego & segundo, hasta que la ola disminuye. Los flotadores se colocan en la base de
su propio cilindro hidrdulico o mecénico y funcionan continuamente para aprovechar la
energia de las olas. Se ha disefiado para olas con aturas desde 0,5 m a un maximo de 6 m,
Ademés, Si las olas superan los 8 m, los flotadores se elevan sobre € agua, siendo, esto es
una medida de seguridad contra tormentas. Todas las piezas moviles del funcionamiento

estan sobre el agua. (Fernandez, 2004.Pag.137)
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Prototipo a escala Wave Star en Nissum Brednin

Figura 5: Formas de funcionamiento del prototipo Wave Star en Nissum Brednin a escala 1/10. Adaptado de
Energia del mar. |l Técnicas para aprovechar la energia de las olas. Fernandez, 2004. Departamento de
Ingenieria Eléctricay Energética, pag.137. Derecho de autor 2004. Universidad de Cantabria

Escala.

La escala que se toma es tanto a escala pequefia y real, con € fin de evauar €
funcionamiento del sistema. Asimismo, € sistema no genera contaminantes, pero se tiene que
procurar disefiar detalladamente e sistema para reducir € impacto ambiental negativo.
(Arddn, Contreras, Dominguez, Estrada 'y Siero, 2013, Pag.6)

Dispositivo WEC basado en un sistema electr omecanico

Prototipo de la UTN-FRBA (Universidad Tecnolégica Nacional — Facultad Regional
BuenosAires)

Segln la investigacion de Pelissero, Haim, Oliveto, Montoneri, Lifschitz, Gagnieri, Tula,
Galia, Muifio, De Vita, Heinke, Bernal, Santino, Cirelli, Ferré, Lifschitz (2014) nos explica
gue €l disefio de SM (Sisterma mecanico) es muy simple, muy parecido a wave star, pues
este consiste en un cuerpo que contiene € sistema electromecanico que va junto a un par de
brazos de palanca y en cada brazo sostiene a una boya tal como €l anterior prototipo descrito.
Laenergialimpia llega a través de la captacion de la energia de la ola por medio de laboyay
de la boya se transmite a brazo de palanca llegando finalmente a cuerpo donde se aloja €
generador eléctrico, [lamado sistema electromecanico (pag.7). El prototipo fue probado desde
2009 por la Universidad y pasaron las pruebas de ensayo usando € prototipo a una escala
1:10. Por lo que se escoge este sistema porque la atura de olegje argentinoesde 1 a2 m a

igual que su contraparte en Perd. Asimismo, €l prototipo argentino posee la cualidad de no
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usar un sistema hidraulico para activar € generador eléctrico conllevando a una reduccion de

costos de mantenimiento.

Figura 6: Imagen descriptiva de un dispositivo en funcionamiento. Adaptado de Aprovechamiento de la Energia
Undimotriz en el Mar Argentino. Tipos de Dispositivos. Pelissero et. al, 2014. Facultad Regional Buenos Aires,
pag.137. Derecho de autor 2014. UTN-FRBA.

Energia Eléctrica.

Definicion.

Mientras que la energia undimotriz permite convertir la energia que posee las olas a energia
eléctrica. De acuerdo con Barralesl, Barrales2, Rodriguez y Vasquez (2014, pég.256),
explica que la energia eléctrica es € resulta de la existencia de la diferencia de potencias
entre dos puntos, permitiendo que haya una corriente el éctrica entre anbos. Se mide en watts
hora (Wh).

Consumo Eléctrico

El crecimiento sostenido en e consumo eléctrico proyecta una demanda de energia el éctrica
cercana a 100 TWh para € afio 2020 (Castillo, Diaz, Segovia y Araya, 2018, pag. 73). El
abastecimiento de la energia eléctrica en la vivienda es medida por € consumo eléctrico y
demanda de energia el éctrica.

El consumo eléctrico es medido por €l voltge y la capacidad de transmision de energia. Sin
embargo, S se presenta casos de comunidades aisladas, se debe tener cuidado a querer
integrar la salida eléctrica de un sistema undimotriz: la salida de este sistema variara con €

tiempo [...] y puede producir oscilaciones de voltaje o frecuencia. La capacidad de
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transmision de energia depende del tamafio de la vivienda y la cantidad de habitantes por
vivienday forma parte del periodo de prueba (Pire, 2018, pag.38).

Demanda de energia eléctrica

La demanda de energia eléctrica influye la cantidad de clientes o viviendas beneficiadas y se
presenta un costo del KW/h generado. Asimismo, la viabilidad del prototipo es influyente en
la demanda de energia eléctrica porque el prototipo tiene un rendimiento que limita la
cantidad de viviendas que seran beneficiadas por la energia de origen undimotriz. (Pire 2018,
pag.45).

Experiencias exitosas sobre energia undimotriz

En Espafia:

Eliasy Bordas (2011; pag.936) menciona que:

En Espafia, a pesar de que la energia undimotriz no esta siendo aprovechado comercialmente,
se manifestaron experiencias satisfactorias a respecto en lugares como en las playas de
Cantabria, Asturias y el Pais Vasco. Lo que significa que esta en proceso de implementarse

en demés zonas costeras espafiol as.
Inconvenientes o desventgjas:

- El coste de transporte de la electricidad a la costa es considerablemente alto (Elias y
Bordas, 2011, pag.936).

- Las fuentes renovables no reciben un apoyo integral por parte del gobierno en paises
gue estan desarrollandose este tipo de energia. (Spiegel, McArthur y Norton, 2010;
pp.)

- Variasindustrias se resisten a usar energias renovables (Spiegel, McArthur y Norton,

2010, pag.125).
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Problemas presentados en otras fuentes de energia limpia “Energia hidroeléctrica”

La energia hidrogléctrica es uno de los tipos de fuente de energia limpia més usados en €
planeta. Pero presenta ciertos inconvenientes a largo plazo. Uno de los gemplos més
ilustrativos es Lake Mead, formado por la famosa presa Hoover del rio Colorado que se
encuentra a 30 m debgo de su nivel normal de agua por € descenso de lluvias (Otterbach
2014, pg.42). Otro problema que se presenta es la contaminacion de la presa a causa de los
metales pesados como en € caso de la presa Aswan en el rio Nilo (Otterbach 2014, pg.43).
Cuando ya no halan glaciares, la energia hidroeléctrica sufrirg, los rios disminuiran en
volumen y las sequias y la hambruna estaran presentes en millones de especies y habitantes

en India (Otterbach 2014, pg.43).

ENERGIA HIDROELECTRICA

VENTAJAS DESVENTAJAS

Método més antiguo de generacion de energia | Causaalteracion de un territorio.

eléctrica

Energia renovable mas utilizada del mundo Sus costos de construccion son elevados

Se daapartir de caidas de rios o en las mareas Modificacion del ciclo de vida de las especies

acuéticas

Aprovechan la energia cinética de agua para | Disminuye € caudal de los rios causando
trasformar electricidad mediante de un generador | modificacidn en las capas fredticas,

Su precio se mantiene constante. Modifica los microclimas acuaticos

Se puede usar para pequefios consumos 0 para | Necesita un gran espacio para poder ser
consumos industriales construida

Permite amacenar aguas para abastecer | Causan ateracion de los ecosistemas aguas abajo
actividades recreativas o sistemas de riego.

Figura 7: Ventgjasy desventajas de la energia Hidroel éctrica.
Adaptado de estudio comparativo entre diferentes fuentes de energias eléctricas. Garcia, 2017.Fundacion agraria
de Colombia. Derecho de autor 2017.UAM
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1.1.5. Marco Normativo

Constitucion Politica del Perd. Capitulo 1. del Ambiente y los Recursos Naturales.
Articulo 66° manifiesta que “Los recursos naturales, renovables y no renovables, son
patrimonios de la nacién. El estado es soberano en su aprovechamiento. Por ley organica se
fijan las condiciones de su utilizacién y de su otorgamiento a particulares. La concesion
otorga a su titular un derecho sujeto a dicha norma legal.” y en el 67° indica que “El estado
determina la politica nacional del ambiente. Promueve € uso sostenible de sus recursos

naturales”

Ley General del Ambiente (Ley N 28611- 2013). Articulo V. De Principio de
Sostenibilidad. Se manifiesta que “la gestion del ambiente y sus componentes, asi como el
gercicio y la protecciéon de los derechos que establece la presente Ley, se sustenta en la
integracion equilibrada de los aspectos sociaes, ambientales y econdmicos del desarrollo
nacional, asi como en la satisfaccion de las necesidades de las actuales y futuras

generaciones”

Ley Organica para e Aprovechamiento Sostenible de los Recursos Naturales (Ley
N°26821 - 2013). Articulo 2.- indica que la presente Ley Organica tiene como objetivo
promover y regular e aprovechamiento sostenible de los recursos naturales, renovables y no
renovables, estableciendo un marco adecuado para el fomento a la inversion, procurando en
un equilibrio dindmico entre el crecimiento econdmico, la conservacion de los recursos
naturales y del ambientey el desarrollo integral de la persona humana. Articulo 3.- manifiesta
gue se consideran recursos naturales a todo susceptible de ser aprovechado por e ser humano
para la satisfaccion de sus necesidades y que tenga un valor actual o potencial en el mercado,

tales como alas aguas: superficiales y subterraneas.
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Decreto L egislativo De Promocion De La Inversion Para La Generacion De Electricidad
Con EIl Uso De Energias Renovables (D.L N° 1002- 2010) indica que El presente Decreto
Legidativo tiene por objeto promover el aprovechamiento de los Recursos Energéticos
Renovables (RER) para mejorar la calidad de vida de la poblacion y proteger el medio

ambiente, mediante la promocion de lainversion en la produccion de electricidad.
1.2.Formulacién del problema

¢De qué manera e modelo wavestar puede mejorar e suministro de energia eléctrica en

la playa Costanera, Huanchaco-2019?

1.3.0bjetivos
1.3.1.Objetivo general
Disefiar e modelo wavestar para mejorar € suministro de energia eléctrica en la playa
Costanera- Huanchaco-2019
1.3.2.Obj etivos especificos
Analizar la percepcion del uso de energia undimotriz por parte de la poblacién de la
playa Costanera-Huanchaco.
Cuantificar €l potencia energético undimotriz de Huanchaco para la ubicacion de la
generacion undimotriz.
Obtener las caracteristicas fisicas y técnicas de este tipo de generacion eléctrica
limpiay ecoeficiente con el ambiente en la playa Costanera- Huanchaco.
Calcular € presupuesto y la evaluacion economica del modelo Undimotriz.

Determinar |a proyeccion de demanda de energia del prototipo undimotriz.

1.4 Hipétesis
El modelo wavestar mejora € suministro de energia eléctrica de la playa Costanera,

Huanchaco-2019.
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2.1. Tipo deinvestigacion

El tipo de disefio corresponde la metodol ogia descriptiva transversal aplicativa:

Recoge datos en un solo momento, en un tiempo Unico también describe variables y analiza
sus hechos interrelacionandolos en un momento dado. Por otro lado, es aplicativa porque
permite elaborar o aplicar propuestas para soluciones inmediatas en un campo especifico. La
investigacion aplicativa es de categoria tecnoldgica ya que genera ideas y métodos para
mejorar y hacer eficientes prototipos orientados a un determinado sector (Hernandez,

Fernandez y Baptista, 2014, pag.157).
2.2. Poblacién y muestra

2.2.1. Poblacion

La poblacidon que guarda relacion al problema descrito en el presente trabajo corresponde a
distrito de Huanchaco, en una zona (playa Costanera) que se extiende desde |os humedales de
Huanchaco hasta €l limite con la provincia Ascope. En este lugar se identificaron casas que
No cuentan con servicios bési cos adecuados (saneamiento y electricidad). Ademas, se observé
gue es un pueblo joven pequefio, accesible, conocido y en crecimiento.

2.2.2. Muestra
Este pueblo cuenta con solo 10 viviendas construidas por este motivo, para nuestra muestra

de estudio se creyd conveniente trabajar con todas estas casas. Ademas, se tuvo en cuenta que

launidad de andlisis es una persona mayor de 18 afios por cada casa.

2.3. Técnicas einstrumentos de recoleccion y analisis de datos
2.3.1. Softwar e de Georr eferenciacion
Este software nos facilitd la ubicacion de la zona de estudio asimismo también |a ubicacion

del prototipo undimotriz en coordenadas UTM que fueron provistas de Google Earth, se usd

este sistema porque es mas efectivo.
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Figura 8: Ubicacién de la playa costanera-Huanchaco, La Libertad-Per(.
Nota: Se encuentra ubicado a orillas del océano Pacifico en el distrito de Huanchaco, aproximadamente 23km de
este. Limita con los humedales de Huanchaco y con Ascope.
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Figura 9: Ubicacién del prototipo Undimotriz en la playa costanera-Huanchaco, La libertad-Perd
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2.3.2.Encuesta
Esta técnica consistié en la aplicacion de un cuestionario a 10 pobladores de la playa

costanera-Huanchaco, se tom6 como unidad de andlisis a una persona mayor a 18 afios. Esta
herramienta permiti6 recoger informacién respecto a la aceptacion de la energia undimotriz y
la instalacion de energia eléctrica en la zona. Se considera que es conveniente iniciar con
preguntas neutrales o féciles de contestar, para que quien participe emite una respuesta
comprensible (Hernandez, Fernandez y Baptista, 2014, pag.260). El cuestionario consta de

unalistade 18 preguntas y contiene preguntas sobre |as dimensiones de lainvestigacion.

2.3.3. Softwar e de disefio
Es una herramienta que permite dar forma a dispositivos en un espacio dando la apariencia

gue estan en tiempo real. Ademas, de ello este software permite tener las dimensiones exactas
de los prototipos disefiados ayudandonos a disminuir € tiempo de su elaboracién; por otro
lado, los modelos que se realizan agui se pueden colocar en lared o crear una base de datos
de ellos. Este programa de disefio gréfico nos ayud6 en la creacion de nuestro prototipo
undimotriz, con sus amplias herramientas se logré realizar un modelo casi rea de

dispositivo. (Durango,2015, pag.39).

2.3.4. Softwarede Prevision del mar
Se considera como un software de monitoreo que permite investigar en lugares remotos

(Hernandez, Fernandez y Baptista, 2014, pag.64). Para €l andlisis de las olas de mar de
Huanchaco y obtener sus promedios de comportamiento de olege diarios se adaptaron los
datos de la pagina Surf-forecast que muestra datos de la prevencion de la ola, reportes,
sistemade olay periodo y velocidad de viento para aproximadamente 7000 de mejores playas
de surf en e mundo en un rango de 15 km, lainformacion que nos proporciona este programa

es semanal mente.
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2.3.5. Softwar e de hoja de calculo
Mayormente este programa de Software es usado para transferir valores registrados a una

matriz para un anadisis estadistico (Hernandez, Fernandez y Baptista, 2014, pag.291). Sin
embargo, en este software se desarroll6 una base de datos de 6 meses desde donde se tiene la
informacion de los diferentes parametros de la ola de Huanchaco deseada para su andlisis los
cuales son: dtura de olas (m), direccion de la ola, periodo de la ola (s), Viento (Km/h),
direccién del viento. Por otro lado, los calculos que se tenian que redlizar eran dificultosos y

este programa nos ayudo aresolverlo de forma rapida

2.3.6. Indicadoresderentabilidad
Muestran si los ingresos son mayores a los egresos en un proyecto de inversion, estos

indicadores son necesari0s para conocer si nuestra investigacion es viable, paraello setomo 4
de estos, los cuales son los maés utilizados: VAN (valor actua neto), TIR (tasa de interés
remoto), B/C (costo beneficio) y PB (periodo de recuperacion). Si e VAN es positivo,
muestra que el proyecto tendra ganancias, por o tanto, decimos que €l proyecto es viable
econdémicamente. Por otro lado, e TIR es la tasa de descuento que ocasiona que VAN sea
igua a la inversion 0. Cuando la tasa de descuento es menor a TIR se garantiza que la
rentabilidad sera positiva para el proyecto. Ademés, s € B/C es mayor a 1 este serarentable,
s el B/C esigua o menor a 1 significa que los beneficios seran igual 0 menores gue la
inversion. Finamente, € indicador de PB muestra en que afios se va a recuperar la inversion

dada. (Morin, 2017; pags.1-9).

2.3.7. Ecuaciones
Para desarrollar uno de nuestros objetivos, la determinacion del Flujo de energia, potencia 'y

energiatotal setuvo que desarrollar ecuaciones que estén relacionadas a encontrar estos datos
por 1o que nos fue conveniente utilizar formulas de los parametros de |as olas principamente

olas pequefias 0 de poca profundidad.
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Parametro de la ola para e céalculo del flujo energético de las olas para olas de corta
distancia. Chozas, F. (2008) p.9-10.

Longitud de onda (A) (m): Distancia que separa dos crestas consecutivas

) e, e wma

2= (x5 (2% 4 5 (Ecuacion 1)

- Periododelaola(T) (s): Tiempo entre dos valles o crestas consecutivas

- Cderidad delaola(C) (m/s): Velocidad de translacion de unaola

= e e ... (Ecuacion 2)

e T

- Ceeridad degrupo (Cg) m/s

sef el preeiips (030D xalin ... (Ecuacion 3)

- Peso especifico deaguade mar: p = 1028 Kg/ 3
- Alturadeola(H) (m): Distanciaentre crestay valle

- FlujodeEnergia (Fe) (kKW/m):

Sewregzio (F oo WS

2)/8 ... (Ecuacion 4)

ey == g2 = iF

- Potencia de Energia (P) (kW)

U= (* AT T
¥

o~ £ oEr =P

Ty ... (Ecuacion 5)

= L

- Energia total (E total) (kJ/m2): La energia de las olas esta vinculada a la E. Cinética
como alaE potencial

2 f../I.'" T TTAT ... (Ecuacion 6)

Neira Vergara, M.; Roque Ruiz, J Pag. 42



'y

-y
“Generacion Undimotriz para mejorar el
Suministro de Energia Eléctrica en la Playa

Costanera- Huanchaco”

UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

2.4. Procedimiento
Después de haber expuesto |os conceptos tedricos dentro de nuestras técnicas e instrumentos

de recoleccion y andlisis de datos se procedio a utilizar estas herramientas la investigacion
para asi obtener |os resultados deseados. A continuacion, se representa en un gréfico de cajas

el proceso llevado a cabo.

Estudio del
comportamiento del
olegjede
Huanchaco

Encuestas de
Ubicacion del lugar percepcion dela

energia undimotriz

Célculodela

proyeccion de
EEmmmd Jdemandadeenergia
apartir de 10 casas

Caracteristicas Costosdelos
fisicasy técnicas del materiales usados del

prototipo prototipo

Figura 10: Elaboracion de un gréfico de cajas del procedimiento de lainvestigacion
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3.1. Resultado de analizar percepcion del uso de energia undimotriz por parte de la
poblacién de Costanera-Huanchaco

PERCEPCION DEL PROTOTIPO
4l ENO

i Le gustaria contar con energia eléctrica de otra

cee & 80% 20%
fuente renovable?

Si fuera viable esta tecnologia, éInvertiria usted en

. 9 g1a, ¢ ; 80% 20%
la instalacion de este prototipo de energia?

¢Esta interesado en este tipo de energia? 80% 20%

Figura 11: Percepcion del prototipo undimotriz por la poblacién de Playa Costanera— Huanchaco

Nota: Estos resultados fueron de la encuesta realizada a la poblacién de la playa costanera Huanchaco (Ver
anexo 1 y 2) donde observa que un 80 % de los encuestados estan interesados en este tipo de energia
(undimotriz), asimismo, si invertiria en lainstalacion de este prototipo de energia a su vez le gustaria contar con
energia el éctrica de otra fuente renovable mientras que e 20 % de los encuestados, no. Ver Anexosn® 1y 2

3.2. Resultado de cuantificar € potencial energético undimotriz de Huanchaco para la
ubicacion dela generacion undimotriz

Tabla 1. Flujos de energia y energia total del oleaje de agosto del 2019 a enero del 2020

MESES FLUJO DE ENERGIA  ENERGIA
(KW/m) TOTAL (KJ/m2)
AGOSTO 683.51 71827.3
SETIEMBRE 528.49 53718.5
OCTUBRE 490.85 50961.0
NOVIEMBRE 451.28 47345.2
DICIEMBRE 213.62 19937.7
ENERO 405.99 43651.7
PROMEDIO 462.29 47906.9

Nota: En latabla 1 se puede apreciar |os resultados tedricos estimados del flujo de energiay energia total donde
se observa que el mayor flujo de energia se da en agosto 683.51 kW/m y a su vez la energia total es 71827.3
KJm?2. De igual manera se muestra que el mes de diciembre el potencia energético es menor siento el flujo de
energia 213.62 kW/m y la energia total 19937 kJ/m2. kW= kilo watts, KJ= Kilo Joule, m= metro, m2= metro
cuadrado. Ver anexosn®°3, 4,5y 6.

Autoria propia
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3.3. Resultado de obtener las caracteristicas fisicas y técnicas de este tipo de generacion
eléctrica limpiay ecoeficiente con el ambiente en costanera- Huanchaco.

Figura 12: Prototipo electromecanico-Energia del mar.

Nota: En lafigura 7 se puede observar el prototipo seleccionado, parala eleccion de este se considerd, €l tipo de
tecnologia, las condiciones del olegje del mar de Huanchaco y lainstalacion prototipo la cual es nearshore. Ver

anexon® 7

SELECCION DEL OWC

UBICACION

MAR

Distancia de la costa al mar: Near Shore (200 m)
Profundidad del mar: 15 metros

(Burga, 2014)

Sistema el ectromecanico

Profundidad del soporteprincipal:18 m
Sobre el nivel del mar: 3m

Cantidad de boyas. 20 boyas
COORDENADASUTM (WGS 84):

E 702575.47 m; S9111148.78 m

EQUIPO

ESPECIFICACIONES TECNICAS

Prototipo

Longitud de
Alturade 13 metros
Nivel del mar: 10
Ancho de 12 metros
Peso de 10 toneladas

Boyas

Alturade 3,2 m
Diametrode3 m
Semicilindrica
Materia: fibra de vidrio
Camarade lastre

Brazo flotante

Diametrode 1 m
Largo: 6 m
Material: Metal
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Generador eléctrico lineal Rectificador
Bateria
Onduladores
Transformadores

Cableado Acometida

Circuito de control

Cables para el Equipo undimotriz
Canales Auxiliares

Cables para soporte metdlico.

Figura 13: Especificaciones fisicasy técnicas del prototipo del sistema electromecanico

Nota: Se puede apreciar la descripcién de las caracteristicas técnicas de los equipos a desarrollar como la
capacidad, disefio, tamafio, dimensiones y composicién asi mismo el peso del prototipo en general. Ver Anexo
n°8

Autoriapropia

3.4. Resultado de calcular e presupuesto y la evaluacién econdmica del modelo

Undimotriz.

Generacion Undimotriz
Rubro Monto total $ Montototal §.
Estructuras Principales 56900 170700
Acometida 421534 1264602
Circuito de control 519600 1558800
Alambrado de Equipo 1052800 3158400
Canales Aucxiliares 240400 721200
Soporte metélico 235000 705000
Traslado de materid 78000 234000
Obracivil 66380.5 199142
Otros 534933.2 1604800
Seguridad y salud en obra 1500 4500
TOTAL DE
EJECUCION 3207047.7 9621143.1
COSTOSANUALES $ 9.
Operacion 205200 615600
Mantenimiento 1128000 10152000
TOTAL 1333200 3999600

Figura 14: Presupuesto total del costo de la gjecucién de laobradel prototipo

Nota: Se realizd una estimacion aproximada de los recursos monetarios necesarios para la realizacion del
proyecto undimotriz, €l total de la ejecucion es$ 3207047.7 y los costos anual es de operacion y mantenimiento
son. $ 1333200 Ver Anexosn® 9

Autoriapropia
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VALOR ACTUAL NETO (VAN) §/39,218,095.00| $13,072,698.33
TASA DE INTERESREMOTOTIR 29%

COSTO BENEFICO (B/C) §/4.06 $1.35
PERIODO DE RECUPERACION ( PB) 9 ANOS - §/26865196.23 $8,955,065.41

Figura 15: Evaluacion econdmica del modelo Undimotriz

Nota: Se calculd la evaluacion econdmica del modelo Undimotriz donde se realiz6 varios indicadores
econdmicos con la finalidad de obtener |a viabilidad financiera del proyecto y demostrar que es aceptable para
una futura gecucion. Se inicié hallando e VAN que es $39,218, 095.00, luego se obtuvo el TIR 29%,
seguidamente se hall6é B/C S/4.08 y finalmente se evalud el PB donde en un periodo de 9 afios se obtendra una
recuperacion de §/26865196.23.VAN = valor actual neto, TIR= tasa de interés remoto, B/C= costo

beneficio y PB= pay back: periodo de recuperacion.

3.5. Resultado de deter minacion de la proyeccion de la demanda de ener gia undimotriz
Tabla 2.

Proyeccion de viviendas, potencia requerida y potencia generada por el prototipo undimotriz
en un periodo de 20 afos desde el 2019 al 2038

PERIODO N° DE POTENCIA POTENCIA
VIVIENDAS REQUERIDA GENERADA
(kW) (kW)

2019 10 6354 7200

2020 11 7060 14400
2021 12 7844 21600
2022 14 8716 28800
2023 15 9684 36000
2024 17 10761 43200
2025 19 11956 50400
2026 21 13285 57600
2027 23 14761 64800
2028 26 16401 72000
2029 29 18223 79200
2030 32 20248 86400
2031 35 22498 93600
2032 39 24997 100800
2033 44 27775 108000
2034 49 30861 115200
2035 54 34290 122400
2036 60 38100 129600
2037 67 42333 136800
2038 74 47037 144000
2039 82 52263 151200

En la tabla 2. Se puede apreciar un periodo de 20 afios desde el 2019 al 2039 y e nimero de viviendas
proyectadas en cuanto a crecimiento poblacional de estos afios, por otra parte, también se muestra la potencia
reguerida por cada vivienday la potencia generada por el prototipo undimotriz proyectada en los 20 afios. kW=
Kilo Watts. Ver anexosn® 10y 11

Autoria propia

Neira Vergara, M.; Roque Ruiz, J Pag. 47



UNIVERSIDAD “Generacién Undimotriz para mejorar el

Suministro de Energia Eléctrica en la Playa
PRIVADA DEL NORTE Costanera- Huanchaco”

CAPITULO IV. DISCUSION Y CONCLUSIONES
4.1. DISCUSION
La figura N°11 muestra la opinion de la poblacién de la zona de estudio respecto a uso de

N

energia el éctrica generada a partir de un prototipo que capta la energia de las olas. Consta de
tres preguntas; de ellas se obtienen que el 80% de los encuestados estan de acuerdo con la
obtencion de energia eléctrica a partir de una fuente renovable. Existen investigaciones
efectuadas en Nicaragua donde se realizG encuestas a viviendas unifamiliares de cuatro
individuos para su electrificacion a partir de energias renovables, donde € 77 % de los
habitantes de San Nicolas manifiestan su apoyo afavor del desarrollo de energias renovables
en Nicaragua (Betanco y Pérez, 2019; pag.124). Eso explica por qué Imaz (2016) afirma en
su estudio que la energia undimotriz tiene gran aceptacion social como cualquier otra energia
renovable (pag.8). Asimismo, porque la mayoria de electricidad en base de energias
renovables generan ofertas de empleo presentando un beneficio para la poblacion (Abad,
2013). Sin embargo, todavia se presenta una inversion que puede ser muy costosa por lo que
se requiere de unainstitucion que invierta en laimplementacion de un sistema undimotriz. Se
recomienda contar con la inversion de una empresa o del Estado para la implementacion de
un generador eléctrico usando energia renovable. EI mismo resultado de 80% la poblacion
encuestada indica que ellos estarian de acuerdo en invertir en lainstalacion de un prototipo en
caso de que la tecnologia undimotriz seleccionada para € prototipo fuese viable. Sin
embargo, no existen encuestas en estudios anteriores que demuestren que la poblacion esta
dispuesta en invertir o contribuir para la inversion en la instalacion de un prototipo
undimotriz. Més bien, en € estudio de Imaz (2016) sostiene que la inversion en ese tipo de
tecnologia se volvio rentable por la ayuda de varias administraciones de Espafia (pag.29).
Porque estas tecnologias de conversion energética son costosas y son pocas que tienen éxito
al ser colocadas en e mar (Elias, 2011, pag.698). Si bien es cierto, € coste de la energia

undimotriz representa una inversion alta porgque involucra presupuesto de eecucion,
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operacion y mantenimiento. Se tiene que considerar que estas tecnol ogias tienden a disminuir
con e tiempo de acuerdo con las condiciones que presente e mar (Maiztegi, 2018). No
olvidar que e prototipo de patente argentino no requiere de un constante mantenimiento
porque esta disefiado con un sistema electromecanico. Asimismo, se tiene que un 80% de
encuestados expresa su interés por la energia undimotriz reflggando la aceptacion del
prototipo. El interés de optar por la energia undimotriz esta relacionada a experiencias
favorables en lugares como Hawaii donde se viene utilizando esta tecnologia para reducir su
contaminacion por e uso excesivo de combustibles fésiles (Suarez, 2017). Por otro lado,
Bengoetxea (2017), determina que la energia de las olas goza de una alta aceptacion en la
sociedad porque posee un bajo nivel de impacto medioambiental. Spiegel, McArthur y
Norton (2010) refieren que existe interés en uso y aplicacion de tecnologias limpias por parte
del Gobierno y e sector privado. La aplicacion no afecta a la salud de las especies marinas
porque la energia undimotriz no depende de fuentes fosiles ni genera gases de efecto

invernadero (Abad, 2013; pags.89-91).

En latabla 1 se tienen los resultados tedricos promedios estimados en 6 meses, desde agosto
adiciembre del 2019, donde los datos del mes de agosto son los més atos en cuanto a flujo
de energia (683.51 kW/m) y energia total (71827. 3 KJ/m2) del olegje cercano a la costa de
Huanchaco. Estos resultados se obtuvieron de la recopilacion de los parametros de altura de
la ola, periodo de la ola, densidad del agua de mar y velocidad del viento del lugar,
infformacion extraida de un software de prevision del mar (Surf-forecast), calculados
seguidamente por ecuaciones para el calculo del flujo energético y energiatotal (anexon® 3y
n° 4). D mismo modo, Pérez en su tesis menciona que aplicd ecuaciones para halar la
energia total teniendo en cuenta variables como altura significativa de la ola, periodo,
densidad del agua de mar, temperatura y velocidad del viento en la zona y agregd que €

pardmetro fundamental para obtener energia esta determinado por la velocidad del viento
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mientras se tenga mayor velocidad mayor es el olegey asi la energiade laola. De lamisma
forma, Coello, (2017) en su investigacion calcul 6 con ecuaciones los parametros de las olas y
obtuvo como flujo de energia 51kW y la energia total de 6279kJm2 del mar de Lambayeque-
Pert en un periodo de 3 afios, a igua que Jaramillo (2019) que a partir de los parametros
realizo ecuaciones para encontrar el flujo de energia 51,3 kW y la energia total 6300 kJ/m2
del mar de Salaverry en un periodo de un afio, La Libertad- Perd comparando con nuestros
resultados |os autores también aplicaron férmulas para obtener e flujo de energiay la energia
total de la ola en un periodo determinado, se puede apreciar que sus parametros son menores
a nuestro posiblemente se deba a la oceanografia del lugar. Esto se valida con las bases
tedricas (Ramos, F. 2004, pag.13) pues determina que a medida que aumenta la velocidad del
viento este sopla con fuerza, haciendo que las olas consigan un tamafio gigante y por €
impulso del viento oscilen sobre la superficie del mar a gran velocidad y descargan toda su
energia sobre los obstaculos (prototipos) que localicen en su recorrido y la cantidad de
energia que adquieren es grande. Finamente seria recomendable que la informacion
oceanogréfica sea visible para cualquier persona que necesite de ellay que € Estado através
de sus entidades publicas cuente con una base de datos del olege y sus parametros
anualmente. También que las futuras investigaciones proporcionen, en sus metodologias, €l
calculo de las ecuaciones de la energia de las olas para que € procesamiento de datos sea mas

acelerado.

En la figura 12 y 13 se presenta e modelo undimotriz y las partes que conforman la
estructura de este prototipo que estd basado en uno construido por la Universidad
Tecnolégica Naciona-Facultad Regional de Buenos Aires UTN- FRBA. Nuestro modelo
consta de 20 flotadores o boyas, un sistema muy parecido a dispositivo que crearon
Pelissero, Haim, Oliveto, et a. (2014) en la UTN- FRBA, asimismo, € prototipo constituye

un soporte principal y este tiene un sistema electromecanico gue esta sujeto a dos brazos
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mecanicos de los cuales tienen una boya cada uno. Los autores antes descritos también
tuvieron en cuenta la durabilidad de los materiadles y las dimensiones del dispositivo, es por
es0 que para €l proyecto se creyd conveniente tomar esas dimensiones como referencia para
el disefio de nuestro prototipo, estas fueron largo del cuerpo del equipo: 3, diametro de las
boyas. 3 m, € peso de las boyas (10 ton) y largo del brazo (6 m) ya que también se tuvo en
cuenta que la profundidad del mar donde se coloco € dispositivo fue la mismay la altura de
la ola igualmente. Se recomienda que para futuras investigaciones donde se desee conocer
estudios de profundidad en e mar de Huanchaco, se consulte estudios de batimetria que
realiza la Marina de Guerra en la municipalidad de Salaverry. Vale mencionar que €l
prototipo posee un sistema de proteccion frente a condiciones andmalas del clima que
consiste en levantar las boyas para proteger su estructura de tormentas y tsunamis y no dafiar
al prototipo y por lo tanto mantener intacto a las especies marinas (Calderon y Courtin,

2016).

En la figura 14, se muestra € célculo del presupuesto para la gecucion del prototipo
seleccionado de construirse este demandaria de $3207047.7 este calculo también contempla
el costo anua de operacion S/ 615600 y mantenimiento $1333200. En e caculo del
presupuesto final se trabajé con costos unitarios ademéas de proformas solicitadas a tiendas
especidizadas y profesionales expertos en € tema; en ellos se incluye los materiales para la
gecucion de la obra electromecanica, € sdario de mano de obra, de operacion y
mantenimiento del sistema. Esta metodologia guarda relacion con la investigacion de Coello
(2017) quien obtuvo un presupuesto de inversion de prototipo, para ello, determind la total
giecucion que fue de $1633015,40 y de operacion y mantenimiento fue $81600. En esta
investigacion se detalla afondo los materiales que necesita su modelo undimotriz al igual que
nuestro prototipo. Mientras que en la tesis de Duran (2017) se calculé un presupuesto de la

obra de la propuesta de instalacion de una planta undimotriz en México con un modelo OWC
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idéntico a nuestro, para ello presupuesto la obra civil y la obra electromecanica, para la
primera toma de datos de |a base de Compranet, plataforma del estado de México donde se
licitan obras grandes y para e segundo presupuesto realizd los calculos unitarios por
volumetrias y se obtuvo los datos un portal de Neoda, este hizo un célculo para4 generadores
de 2050 kW cada una, € costo final de su proyecto es de $159,786,285.67 € prototipo
propuesto en la presente investigacion tiene un generador. Quijano (2017) menciona en una
de sus conclusiones que la energia undimotriz es una de las energias renovables més
prometedoras que existen actualmente, que es la que més cantidad de energia genera 'y esta
distribuida por las costas donde mayor gasto energético global existe. También menciona sin
embargo demanda de un ato costo del sistema. Ademés, Fernandez (2008) en su
investigacion menciona que el mayor coste de lainversion en la tecnologia de las olas esta la
estacion de conversion, debido principalmente a la construccion y a los sistemas de anclaje,
mientras que los costes de materia prima (agua y aire) es nulo. En las bases teoricas,
Otterbach (2014, pg.47). Indica que la energia undimotriz es una nueva energia limpia, por lo
gue todavia no esta bien desarrollada, no obstante, brinda energia eléctrica sin causar ninguin
dafio ambiental como tipo de emision de gas de efecto invernadero u otro. Ademas, menciona
gue una planta undimotriz tiene atos costos de inversion y mantenimiento. Cabe mencionar
que, €l Estado Peruano, no ha desarrollado en los planes o proyectos a corto plazo el
desarrollo, construccion e implementacion de energia renovable; puntualmente planta o
prototipo de generacion undimotriz esto quizés porque sus materiales son de ato costo o alin
no hay interés por esta energia, segun e Plan Enérgico Nacional (2014-2025) el Pert produce
el 54.3% de energia renovable, pero 51.8% es de hidroeléctricas y € dos 2% es de energia
solar, biogas y edlica, vemos ahi que el Pert ain apuesta en pocas demandas en las diferentes
fuentes de produccion de energia, Asimismo menciona que las subastas propuestas para este

periodo solo seria de energias no convencionales como hidroeléctricas, solares y edlicas. Se
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recomienda que las siguientes investigaciones proporcionen el presupuesto de sus prototipos
y plantas, porque son muy pocas las investigaciones que mencionan € precio de la

instalacion de estos.

En lafigura 15 se puede apreciar la evaluacion econdmica del prototipo undimotriz donde €l
VAN es $ 13072698.33 e indica que € proyecto aporta riqueza por encima de latasa exigida,
el TIR es 29 % por lo tanto este es mayor alatasa de inversién, por tanto, se muestra que es
aceptable y aprobable para € proyecto, por otro lado, tenemos al costo beneficio. Este es $/
1.35 e indica que por cada dolar invertido se tiene 0.35 ddlar de beneficio y también se
estimé el periodo de recuperacion que fue un periodo de 9 afios. Para llegar a estos resultados
se debid tener en cuenta los ingresos y egresos del prototipo. En la investigaciéon de Coello
(2017) redlizd una evauacion econdmica con los indicadores de VAN y TIR donde tuvo
como resultado un VAN de $931141,9635 y TIR de 17% y un periodo de recuperacion de 5
anos de igual manera Jaramillo, (2019) realizdé un andlisis de VAN Y TIR mediante una
evaluacion economica los resultados fueron VAN ($55828,88) y TIR (19%) contrastando
estas investigaciones con los resultados de nuestra investigacion, todas son viables, tienen un
TIR que superaalatasadeinversion y es mayor a estaindicando que aporta mayor riqueza al
proyecto, también se pude decir que a pasar del tiempo hay una recuperacion de |os egresos
y se puede percibir que € proyecto es rentable. En la teoria de Morin (2017, péag.l)
manifiesta que un proyecto sera beneficioso al considerar una tasa de descuento notable para
el proyecto, € valor presente de los beneficios ganados por € proyecto es mayor que € vaor
presente de los costos invertidos. Es recomendable que cada proyecto establezca una
evaluacion econdmica-financiera para que su inversion sea segura 'y con €l pasar del tiempo
puedan recuperar y obtener ganancias fijas.

En latabla 2 se muestra la potencia requerida por las viviendas rurales y la potencia generada

por € prototipo demostrando, que para € afno 2038, se requerira de un total de 52263 kW
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frente a una potencia generada por el prototipo de 1512000 kW. Por |o tanto, se afirma que €
modelo undimotriz de la presente investigacion cubre con la cantidad de energia eléctrica
para las 82 viviendas proyectadas. Para proyectar la demanda energética del modelo de la
presente investigacion, se tuvo en cuentalos datos del modelo undimotriz de la UTN- FRBA
construido a base de boyas cuyos ensayos resultaron Optimos para la generacion de
electricidad. Pelissero M. A. et al., (2014) considerd, las dimensiones del dispositivo, la
potencia de la boya para abastecer de energia eléctrica a partir de energia undimotriz a 5000
hogares con 200 boyas colocadas en € mar argentino. Los datos obtenidos en la presente
investigacion se aplican a prototipos que cubren € requerimiento energético de viviendas
rurales y através de datos de Osinerg (Organismo Supervisor de la Inversion en Energia) se
pudo obtener la demanda de potencia de energia de la vivienda. Se recomienda para un
caculo mas preciso contar con una pagina web oficia sobre la potencia requerida de un
hogar rural promedio en Perll. De ese modo, se llegara a resultados més reales y como indica
Eliasy Bordas (2011) es cierto que la energia undimotriz no es muy comercializada, pero de
exigtir una experiencia satisfactoria de la energia undimotriz, eso incentivaria a implementar
mas modelos alo largo de la costa (pag.936). Y tal suceso, beneficiaria alos pobladores de la

playa Costanera Huanchaco con electricidad a partir de una fuente de energialimpia.
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4.2. CONCLUSIONES
L as conclusiones de |a presente investigacion se presentan a continuacion:

La evaluacion de la generacién undimotriz para meorar € suministro energia
eléctrica en la playa Costanera- Huanchaco tiene una aceptable percepcion (80%) por
parte de la poblacion, quienes ademas estan de acuerdo con asumir los costos del
CoNsuUMo energeético; entienden también que esta energia es renovable y amigable con
el ambiente.

Se logro determinar el flujo de energiay energiatotal- potencial energético de las olas
del mar de Huanchaco, los resultados tedricos estimados del flujo de energia
(683.51kW/m) y energia total (71827.3 KJm2) del olegje cercano a la costa de
Huanchaco evidencian que e potencia energético del olegje de la zona de estudio es
apropiado para la instalacion de un prototipo undimotriz capaz de generar energia
eléctrica ala playa costanera, poblacion que no cuenta con este servicio bésico.

Se logré obtener las caracteristicas fisicas y técnicas de este tipo de generacion
eléctrica limpiay ecoeficiente con €l ambiente en costanera- Huanchaco por gjemplo,
las dimensiones como altura, largo ancho y peso, los materiales y accesorios que
conforman la estructura del prototipo seleccionado.

Se calculo e presupuesto para €l disefio del prototipo mecanico paraello sereaizo €
costo de gecucion $3207047.7 que incluye materiales, operacion y mantenimiento
$1333200 anual. También se calcul6 la evaluacion econdmica del modelo undimotriz
con indicadores rentables cua fue VAN $ 13072698.33, TIR: 29 %, B/C $1.36 y
periodo de recuperacion de 9 afios.

Se determind la proyeccién de la demanda de energia para la potencia eléctrica del
modelo undimotriz a base de boyas desde 2019 hasta 2038 cuyo valor asciende a

151200 kW superando a los 52263 kW de potencia eléctrica requerida por las 82
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viviendas beneficiadas con este modelo undimotriz para € afio 2038 por lo que se

presenta la mejora de suministro de energia el éctrica gracias ala energiade las ol as.
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ANEXOS

ANEXO n. °1. Base de datos de la encuesta realizada a | os pobladores de Playa Costanera

Huanchaco
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ANEXO N°2: Validacion del cuestionario
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Después de haber revisado y analizado el instrumento de investigacion alcanzo a Ud. las
modificaciones y razones del cambio a los items en &l siguiente cuadro:
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dos y Nombre del Experto
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ANEXO n°3 Datos de las olas de Huanchaco, Lalibertad Pert
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ANEXO N°4: Base de datos de |os parametros de la oladel Mar de Huanchaco del mes de Agosto del 2019 a Enero del 2020

AGOSTO

1/08/2019 2/08/2019 3/08/2019 4/08/2019 5/08/2019
Mafiana Tarde Noche Promedio Mafiana Tarde Noche Promedio Mafiana Tarde Noche Promedio Mafiana Tarde Noche Promedio Mafiana Tarde Noche Promedio
Altura de olas (m) 11 1.1 0.9 1.03 0.9 1.2 17 1.27 1.4 1.4 1.4 1.40 1.1 1 11 1.07 0.9 1.1 11 1.03
Direccion de laola SW SW SW SW SSW SSW S S S SW SW SW SW SW SW
Periodo de la ola (s) 14 14 13 13.67 13 13 14 13.33 11 11 11 11.00 15 15 16 15.33 15 17 16 16.00
Viento (Km/h) 10 15 5 10.0 10 15 5 10.0 15 15 5 11.7 10 15 10 11.7 15 15 10 133
Direccion del Viento SSW S SE S SSE SSE SSE SSE SSE S S SSE SSE S SSE
6/08/2019 7/08/2019 8/08/2019 9/08/2019 10/08/2019
Mafiana Tarde Noche Promedio | Mafiana Tarde Noche Promedio | Mafana Tarde Noche Promedio | Mafana Tarde Noche Promedio | Mafana Tarde Noche Promedio
1.1 1.1 11 1.10 1.1 1.2 1.1 1.13 1.1 2 2.3 1.80 2.2 2.3 2.3 2.27 2 1.9 1.8 1.90
SW SW SW SW SW SW SW SSW SSW SSW SSW SSW S SSW S
15 15 14 14.67 14 14 15 14.33 14 10 11 11.67 11 11 11 11.00 11 11 11 11.00
10 20 15 15.0 15 20 15 16.7 15 20 15 16.7 15 20 15 16.7 10 20 10 13.3
S S SSE SSE SSE SSE S SSE SSE SSE SSE SSE S SSE SE
11/08/2019 12/08/2019 13/08/2019 14/08/2019 15/08/2019
Mafiana Tarde Noche Promedio | Mafiana Tarde Noche Promedio | Mafana Tarde Noche Promedio | Mafana Tarde Noche Promedio | Mafana Tarde Noche Promedio
1.5 1.8 1.8 1.70 1.5 1.5 1.4 1.47 1.4 1.4 0.9 1.23 0.9 0.9 1 0.93 1.1 1.1 1.1 1.10
S S S S S S S S SW SW WSW SW SW SW SW
10 11 11 10.67 10 10 10 10.00 10 9 16 11.67 16 15 15 15.33 15 14 14 14.33
10 20 15 15.0 10 15 10 11.7 10 15 5 10.0 15 15 5 11.7 10 15 10 11.7
SSE SSE SSE S S SSE S S SE S S SSE SSW S SSE
16/08/2019 17/08/2019 18/08/2019 19/08/2019 20/08/2019
Mafiana Tarde Noche Promedio Mafiana Tarde Noche Promedio Mafiana Tarde Noche Promedio Mafiana Tarde Noche Promedio Mafiana Tarde Noche Promedio
1.1 1.1 1.1 1.10 1.4 1.6 14 1.47 1.2 1.1 1.2 1.17 1.2 1.2 1.1 1.17 1 0.6 0.9 0.83
SW SW SW SW SW SW SW SW SSW SSW SSW SSW SSW WSW SSW
13 14 14 14 14 14 13 13.6666667 12 12 12 12 12 12 11 11.6666667 10 14 10 11.3333333
10 15 5 10.00 10 10 10 10 15 20 10 15 10 15 5 10 10 15 10 11.6666667
SSW S S SW SSW SSE S SSE SSE S SSW S S SSE SSE
21/08/2019 22/08/2019 23/08/2019 24/08/2019 25/08/2019
Mafiana Tarde Noche Promedio Mafiana Tarde Noche Promedio Mafiana Tarde Noche Promedio Mafiana Tarde Noche Promedio Mafiana Tarde Noche Promedio
0.6 0.8 1 0.80 1.5 1.7 1.7 1.63 1.6 1.6 1.5 1.57 1.3 1.2 1.3 1.27 1.3 1.4 1.3 1.33
WSW WSW WSW WSW WSW WSW SW SW SW SW SW SW SW SW SW
20 19 18 19 17 16 16 16.3333333 15 15 14 14.6666667 14 13 14 13.6666667 13 13 12 12.6666667
15 15 10 13.3333333 10 15 10 11.6666667 15 15 10 13.3333333 10 15 5 10 10 10 10 10
SSE SSE SSE SSW SSE SSE S SSE SSE S S S SSW SSW SSE
26/08/2019 27/08/2019 28/08/2019 29/08/2019 30/08/2019 31/08/2019
Mafiana Tarde Noche Promedio Mafiana Tarde Noche Promedio Mafiana Tarde Noche Promedio Mafiana Tarde Noche Promedio Mafiana Tarde Noche Promedio Mafiana Tarde Noche Promedio
13 12 1.6 1.37 14 13 11 1.27 11 11 1 1.07 0.9 0.8 0.7 0.80 0.8 1 1 0.93 1.5 1.5 1.2 1.40
SW SW SW SW SW SW SW SW SW SW SW SW SW SW SW SSW SSW SW
13 13 15 13.6666667 14 14 14 14 13 13 12 12.6666667 12 12 14 12.6666667 14 14 13 13.6666667 14 14 13 13.6666667
10 20 10 13.3333333 10 15 5 10 15 5 5 8.33333333 10 15 5 10 15 15 10 13.3333333 10 15 10 11.6666667
SSE S SSE SSW S SSE SSW S SSE SSW S SSE S SSE SSE SSW SSE SSE




SETIEMBRE

6/09/2019 7/09/2019 8/09/2019 9/09/2019 10/09/2019 11/09/2019 12/09/2019
Mafiana Tarde Noche Promedio | Mafiana Tarde Noche Promedio | Mafiana Tarde Noche Promedio | Mafana Tarde Noche Promedio | Mafana Tarde Noche Promedio | Mafana Tarde Noche Promedio | Mafiana Tarde Noche Promedio
09 0.6 0.8 0.7 1 0.9 11 1.00 11 1 0.7 0.93 0.8 0.7 18 1.10 17 16 16 163 15 15 14 1.47 14 14 18 153
S SW SW SW SW SW SW SW SW WSW SW S S S S S S S S S S
10 19 18 15.67 18 17 18 17.67 16 16 20 17.33 19 19 19 19.00 9 9 9 9.00 9 9 B 8.67 8 9 10 9.00
15 15 10 133 10 20 15 15.0 15 20 15 16.7 10 20 5 117 10 20 10 133 15 25 10 16.7 15 20 15 16.7
S SSE SSE SSW SSE SE SEE SSE SSE SSE SSE SSE SEE SEE SE SSE SSE SE SSE SSE SSE
13/09/2019 14/09/2019 15/09/2019 16/09/2019 17/09/2019 18/09/2019
Mafiana Tarde Noche Promedio | Mafiana Tarde Noche Promedio | Mafiana Tarde Noche Promedio | Mafiana Tarde Noche Promedio | Mafiana Tarde Noche Promedio | Mafiana Tarde Noche
1.6 1.5 14 1.50 13 13 1.2 1.27 11 0.6 11 0.93 0.7 12 12 1.03 13 14 1.5 1.40 15 1.5 15
S S S S S S S SW SW S S S S S S S S
10 9 9 9.33 9 9 9.00 8 15 10.33 14 8 8 10 8 8 8 8 9 9 9
15 15 10 133 15 20 10 15.0 15 20 10 15.0 15 20 10 15.00 15 20 10 15 10 15 10
S SEE SEE SWW SSE SSE S SEE SE SW SSE SSE S SSE SSE S N SSE
1/09/2019 2/09/2019 3/09/2019 4/09/2019 5/09/2019
Mafiana Tarde Noche Promedio | Mafiana Tarde Noche Promedio | Mafiana Tarde Noche Promedio | Mafiana Tarde Noche Promedio | Mafiana Tarde Noche Promedio
Altura de olas (m) 11 1 13 113 0.9 0.9 13 1.03 12 12 12 1.20 1 1 1 1.00 0.9 0.9 0.8 0.87
Direccion de laola N SSW. SSW. SSW SSW S S S S S S S S S S
Periodo de la ola (s) 13 13 12 12.67 12 12 11 11.67 11 11 11 11.00 11 10 10 10.33 10 10 10 10.00
Viento (Km/h) 15 15 10 133 15 15 10 13.3 10 15 5 10.0 10 15 10 117 10 15 10 11.7
Direccion del Viento S SSE SSE S SSE SSE SSW S SSE SWw S SSE SSE SSE SSE
19/09/2019 20/09/2019 21/09/2019 22/09/2019 23/09/2019 24/09/2019 25/09/2019
Promedio | Mafiana Tarde Noche | Promedio | Mafiana Tarde Noche [ Promedio | Mafiana Tarde Noche | Promedio | Mafana Tarde Noche | Promedio | Mafana Tarde Noche | Promedio | Mafiana Tarde Noche | Promedio | Mafiana Tarde Noche | Promedio
1.50 16 16 13 1.50 14 14 13 137 0.8 0.8 0.9 0.83 1 1 11 1.03 11 11 16 1.27 15 1 15 133 14 14 12 133
S S B SSW S S SW SW SW SW SW SW SW SW SSW SSW SW SSW. SSW SSW. SSW.
9 10 10 10 10 12 12 11 11.6666667 18 17 16 17 16 15 15 15.3333333 14 14 13 13.6666667 14 14 14 14 13 13 12 12.6666667
11.6666667 15 20 10 15 15 15 10 133333333 15 20 10 15 15 20 10 15 10 15 10 116666667 15 15 5 11.6666667 10 15 10 11.6666667
S SSE SSE S S SSE SSE SSE SSE B SSE SSE SSW. SSE SSE SSE SSE SSE SSW S SSE
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OCTUBRE

Altura de olas (m) 13 13 13 1.30 14 14 17 1.50 17 18 18 16 1.60 16 17 18
Direccion de laola SW SW SW SW SW SSW SSW SSW SSW SSW S S S S S
Periodo de la ola(s) 15 14 14 14.33 14 14 14 14.00 13 13 13 13.00 12 12 12 12.00 11 10 10 10.33
Viento (Km/h) 15 20 15 16.7 15 20 15 16.7 15 20 15 16.7 15 20 15 16.7 15 20 15 16.7
Direccion del Viento S S SSE S SSE SSE SSE SSE SSE SSE SSE SSE SSE SSE SSE

1.13 0.9 0.6 0.6 0.6 0.7 0.6 0.63

18 17 17 173 1.6 15 13 1.47 12 12 1 . . 0.70

S S S S S S S S S S SW SW SW S SW

10 10 10 10.00 10 9 9 9.33 9 9 9 9.00 9 13 12 11.33 12 8 12 10.67
15 20 15 16.7 15 15 10 133 15 15 5 117 10 15 5 10.0 10 15 5 10.0
S SSE SSE S S SSE S SSE SSE SSW SSW SSE SSW S SSE

0.67 0.8 0.9 0.8 0.83 0.7 0.9 0.6 0.73 0.7 0.8 0.8

0.6 0.6 0.6 0.60 0.7 0.8 1 0.83 0.7 0.6 0.7 . . .
SW SW SW SW SwW SW SW SW SW SW SW SW SW SW SW SW SSW SSW
12 12 15 13.00 15 12 13 13.33 13 19 18 16.67 17 16 16 16.33 15 10 14 13.00 14 12 11
15 15 10 13.3 10 15 10 11.7 10 15 10 117 15 15 10 13.3 10 15 15 13.3 15 20 15
SSW S SSE SSW S SSE SSW S SSE SSE S SSE SSW S SSE SSW SSE SSE
0.77 0.6 0.9 12 0.90 12 0.8 0.9 0.97 11 11 12 113 11 11 11 110 11 11 12 113 12 12 11
SW SSW S S SW SW SW SW SW SW SW SW SW SW SW SW SW SW
12 13 11 12 12 11 19 18 16 17 17 16 16.6666667 15 15 14 14.6666667 14 14 15 14.3333333 14 14 14
16.67 15 15 15 15 15 15 15 15 15 20 10 15 15 20 15 16.6666667 15 15 10 13.3333333 10 15 10
SSE SSE SSE S S SSE SSE SSE SSE SSE SSE SSE S S SSE SSE SSE

0.9 1 0.9 0.93 1 11 11 1.07 11 1 1 1.03 0.9

SW SW SW SW SW SW SW SW SW SW SW SW
13 13 13 13 15 14 14 14.3333333 13 13 13 13 12 12 15
10 15 10 11.6666667 10 15 10 11.6666667 15 20 10 15 15 15 10
S SSE SSE SSW S SSE SSE SSE SSE S SSE SSE

0.9 13 1.03

0.90 11 11 0.9 1.03 0.9 0.8 0.9 0.87 0.9 .
SW SW SSW SSW SSW SSW SSW SSW SSW
13 14 13 13 13.3333333 12 12 12 12 11 11 12 11.3333333
13.3333333 10 15 5 10 10 15 10 11.6666667 10 15 15 13.3333333
S S SSE S S SSE SSE SSE SSE




NOVIEMBRE

Altura de olas (m) 1.4 1.3 1.4 1.37 1.2 1.2 1.6
Direccion de laola SSW SSW SE SSW SSW S S SW SSW SSW SSW SSW SSW SSW SSW
Periodo de laola (s) 12 11 11.33 11 10 10 10.33 10 15 14 13.00 14 13 13 13.33 13 12 12 12.33
Viento (Km/h) 15 15 16.7 10 15 15 13.3 15 15 10 13.3 15 15 10 13.3 15 20 15 16.7
Direccion del Viento S SSE SSE SSW SSE SSE S S SSE S S SSE S SSE SSE

13 1.17 1.2 1.2 1 1.13 1 0.9 1.1 1.00 12 12 15 1.30 X 13 12 1.30

1.2 1.2 0.9 1.10 1.1 1.1 . 14
SSW S SW SW SW SSW SW SSW SSW SSW SW SW SW SW SSW SSW SSW SSW
12 11 18 13.67 16 15 14 15.00 14 14 13 13.67 13 19 17 16.33 16 15 14 15.00 14 13 13 13.33
15 15 10 13.3 15 15 10 13.3 15 20 10 15.0 10 15 10 117 10 15 10 117 10 15 10 11.7
SSE SSE SSE S S SSE SSE SSE SSE S S SSE S S SSE SSW S SSE

0.8 0.8 0.8 0.80 0.8 0.8 0.9
WSW WSW WSW Wsw Wsw SW SW SW SW SW SW SW SW SW SW SW SW SW
15 14 14 14.33 14 14 13 13.67 13 12 16 13.67 15 14 14 14.33 13 13 13 13 14 13 12 13
10 15 10 11.7 15 15 10 13.3 10 20 10 13.3 10 15 15 13.3 15 15 15 15.00 15 15 10 13.3333333
S S SSE S S SSE S SSE SSE SSW SSE SSE SSE SSE SSE S S SSE
1.1 1.1 1.1 1.10 1.1 0.8 1.3 1.07 13 1.3 1.3 1.30 13 1.2 1.2 1.23 1.1 1.1 1.1 1.10
SW SW SSW SW SW SW SW SW SW SW SW SW SW SW SW
13 13 13 12 15 14 13.6666667 14 13 13 13.3333333 13 13 13 13 13 13 12 12.6666667
15 15 13.3333333 10 15 10 11.6666667 10 15 10 11.6666667 10 15 10 11.6666667 15 15 10 13.3333333
S S SSE SSW S SSE S S SSE SSW S SSE SSW S SSE

=)
w2
o
|

1 1 1 1.00 0.9 0.9 0.9 0.90 0.7 0.7 0.6 0.67 0.6 12 0.90 12 133 11 11 107 0.9 0.8 0.7 0.80 1.00
SW SW SW SW SW SW SW SW SSW SSW SSW SW SW SSW SW SW SW SW SW SW S S
12 12 12 12 12 12 11 11.6666667 11 10 10 103333333 7 11 10 9.33333333 14 14 13 13.6666667 13 13 12 12.6666667 12 12 14 12.6666667 10 10 10 10
15 20 10 15 15 20 15 16.6666667 15 20 15 16.6666667 15 20 10 15 15 15 10 13.3333333 15 5 5 8.33333333 10 15 5 10 10 15 15 13.3333333
S S SSE S SSE SSE SSE SSE SSE SSE SSE SSE SSE S SSE SSW S SSE SSW S SSE S S SSE




DICIEMBRE

Altura de olas (m) 1 0.7 0.8 0.83 0.9 0.8 0.8 0.83 0.8 0.7 0.9 0.80 0.6 0.6 0.8 0.67 0.7 0.9 0.9 0.83
Direccion de la ola s SwW SW sw SW SW. SwW SW SW. SW SW SwW SW SW. sw
Periodo de laola (s) 10 16 15 13.67 14 14 13 13.67 13 12 8 11.00 15 15 14 14.67 14 13 13 13.33
Viento (Km/h) 15 20 15 16.7 15 15 10 133 10 15 10 11.7 10 15 15 13.3 10 20 10 13.3
Direccion del Viento s SSE SSE SSE SSE SSE SSE SSE SSE s s SSE s SSE SSE
0.8 0.8 1 0.87 1 1 1 1.00 0.9 0.6 0.7 0.73 0.8 0.8 0.8 0.80 0.8 0.8 0.8 0.80
SW SW S S S S S SW SW SW SW SW SW SW SW
12 12 10 11.33 10 10 10 10.00 10 15 14 13.00 14 14 13 13.67 14 13 14 13.67
15 15 15 15.0 15 20 15 16.7 10 20 15 15.0 15 20 15 16.7 20 15 15 16.7
S SSE SSE SSE S SSE S SSE SSE S SSE SSE S SSE S
0.5 0.4 0.8 0.57 0.8 0.8 0.9 0.83 0.9 0.9 0.9 0.90 0.8 1 0.7 0.83 1 1 0.8 0.93
SSW S S S S S S S S SW S SW S S S
10 12 7 10 8 8 9 8.33333333 8 9 9 8.66666667 13 10 12 11.6666667 9 9 9 9
10 15 10 11.67 10 15 10 11.6666667 10 10 15 11.6666667 15 20 15 16.6666667 15 15 10 13.3333333
SSE S SSE S S SSE SSW S SSE S 3 SSE S SSE SSE
0.8 0.8 0.6 0.73 0.6 0.6 1.1 0.77 0.9 0.6 0.6 0.70 0.6 0.7 0.6 0.63 0.7 0.6 0.9 0.73
S S SW SW SW SSW S SW SW SW SW SSW SSW SSW S
9 9 12 10 12 12 12 12 8 11 11 10 11 11 11 11 11 11 9 10.3333333
15 15 10 13.3333333 10 10 20 13.3333333 10 20 15 15 20 15 10 15 15 15 15 15
SSE S SSE SSE S SSE S SSE SSE SSE SSE S S S SSE
0.7 0.7 0.6 0.67 0.6 0.6 0.6 0.60 0.7 0.7 0.6 0.67 0.6 0.8 0.6 0.67 0.6 0.9 0.6 0.70
SW SW SW SW SW SW S S SW SW 3 SW SSW s SSW
13 13 13 13.00 12 12 12 12.00 7 7 11 8.33 12 8 11 10.33 1 7 10 9.33
10 15 10 11.7 15 14 10 13.0 10 20 10 13.3 10 15 20 15.0 15 20 15 16.7
SSE SSE SSE SSE SSE SSE S SSE SSE SSE S SSE S SSE SSE
S W W W W W S SSW S W W SW SSW SSW SSW SSW SSW SSW
9 13 12 11.3333333 11 11 11 11 8 10 9 9 14 14 14 14 13 13 12 12.6666667 12 12 12 12
15 15 14 | 14.6666667 15 15 15 15 10 15 10 | 116666667 10 15 15 133333333 15 15 15 15 10 15 15 133333333
S S SSE S S SSE SSE S SSE SSW S SSE S SSW SSE S S SSE 0




Altura de olas (m) 11 11 1 107 11 14 13 127 13 12 1 117 1 0.9 0.9 0.93 0.4 0.5 0.6 0.50
Direccionde laola SSW SSW. N N SSW. SSW. SSW SSW. SW W SW SW W w SSW
Periodo de laola(s 12 12 15 13.00 14 14 13 13.67 13 13 13 13.00 12 12 12 12.00 23 22 11 18.67
Viento (Km/h) 10 15 15 13.3 15 15 15 15.0 15 20 10 15.0 15 20 10 15.0 15 20 10 15.0
Direccion del Viento SSW S SSE SSE SSE SSE SSE SSE SSE S SSE SSE S SSE SSE
0.6 0.6 0.6 0.60 0.6 0.5 1 0.70 0.5 0.8 0.7 0.67 0.8 0.6 0.7 0.70 0.6 1.1 1.1 0.93
W W W W W S W S S S SSW SSW SSW S S
20 20 19 19.67 19 18 10 15.67 18 9 10 12.33 10 12 12 11.33 11 10 10 10.33
15 20 10 15.0 15 15 15 15.0 15 20 20 18.3 15 20 20 18.3 15 20 15 16.7
S SSE SSE SSE S SSE SSE SSE SSE SSE SSE SSE S SSE SE
1 1.2 1.4 1.20 1.3 1.3 1.3 1.30 1.5 1.5 1.3 1.43 1.2 1.2 1.2 1.20 1.1 1.1 1.1 1.10
SW SW SSW SSW SSW SSW SSW SSW SSW SSW S S SW SW SW
17 16 15 16.00 14 14 13 13.67 13 13 12 12.67 12 12 11 11.67 11 11 10 10.67
15 20 15 16.7 15 20 15 16.7 15 20 10 15.0 10 15 10 11.7 10 20 10 13.3
SSE SSE SSE SSE S SSE S S SSE S S SSE S SSE SSE
1 1 1 1.00 1 1 11 1.03 1 11 1.2 1.10 1.2 13 13 1.27 13 1.2 1.2 1.23
S S S S S N S S N S S S S S N
10 10 9 10 9 9 9 9 9 11 11 10.3333333 11 12 11 11.3333333 11 11 11 11
15 15 15 15.00 10 15 15 13.3333333 15 20 10 15 10 15 10 11.6666667 10 15 10 11.6666667
S S SSE S S SSE S S SSE S SSE SSE SSE S SSE
0.6 0.6 0.8 0.67 0.8 0.8 0.8 0.80 1 1 0.9 0.97 0.8 0.8 0.8 0.80 0.7 0.8 11 0.87
SW SW SW SW SW SW SW SW SW SW SW SW SW SW SW
17 17 16 16.6666667 15 15 14 14.6666667 14 13 13 13.3333333 13 12 12 12.3333333 16 15 12 14.3333333
10 15 5 10 5 10 5 6.66666667 5 15 10 10 15 15 5 11.6666667 10 20 15 15
SSW SSE WSW SW SW SSE S SSW SSE SSW N SSE S SSE SSE
SW SW SW SW SW SW SW SW SW SW SW SW SW SW SW SW SW SW
14 14 13 13.6666667 13 13 18 14.6666667 17 16 15 16 19 18 17 18 16 16 15 15.6666667 14 14 13 13.6666667
10 15 10 11.6666667 10 15 15 13.3333333 10 15 15 13.3333333 10 15 10 11.6666667 15 15 10 13.3333333 15 15 10 13.3333333
SSE S SSE SSE SSE SSE S SSE SSE S SSE SSE S SSE SSE S S S 0

Autoria propia



ANEXO n°5: Céculos paralaobtencién del flujo de energiay Energiatotal de agosto 2019 a enero del 2020

CALCULC DE LA LOMGITUD DE CN DA

a=9T
Zem
| | | SENEVERE | [ oo ]
Gravedad Periodo de Pi Longitud de Gravedad Periodo de Pi Longitud de Gravedad Periodo de Pi Longitud de
laola(s) onda laola(s) onda laola(s) onda

9.81 14 3.141 291.67 9.81 13 3.141 250.55 9.81 14 3.141 320.82
9.81 13 3.141 277.62 9.81 12 3.141 212.55 9.81 14 3.141 306.07
9.81 11 3.141 188.95 9.81 11 3.141 188.95 9.81 13 3.141 263.91
9.81 15 3.141 367.15 9.81 10 3.141 166.74 9.81 12 3.141 224.87
9.81 16 3.141 399.77 9.81 10 3.141 156.16 9.81 10 3.141 166.74
9.81 15 3.141 335.92 9.81 16 3.141 383.29 9.81 10 3.141 156.16
9.81 14 3.141 320.82 9.81 18 3.141 487.39 9.81 9 3.141 136.03
9.81 12 3.141 212.55 9.81 17| 3.141 469.18 9.81 9 3.141 126.49
9.81 11 3.141 188.95 9.81 19 3.141 563.74 9.81 11 3.141 200.58
9.81 11 3.141 188.95 9.81 9 3.141 126.49 9.81 11 3.141 177.68
9.81 11 3.141 177.68| 9.81 9 3.141 117.29 9.81 13 3.141 263.91
9.81 10 3.141 156.16 9.81 9 3.141 126.49 9.81 13 3.141 277.62
9.81 12 3.141 212.55 9.81 9 3.141 136.03 9.81 17 3.141 433.78
9.81 15 3.141 367.15 9.81 9 3.141 126.49 9.81 16 3.141 416.60
9.81 14 3.141 320.82 9.81 10 3.141 166.74 9.81 13 3.141 263.91
9.81 14 3.141 291.67 9.81 10 3.141 156.16 9.81 12 3.141 237.54
9.81 14 3.141 291.67 9.81 8 3.141 99.94 9.81 12 3.141 224.87
9.81 12 3.141 224.87 9.81 9 3.141 126.49 9.81 16 3.141 399.77
9.81 12 3.141 212.55 9.81 10 3.141 156.16| 9.81 17 3.141 433.78
9.81 11 3.141 200.58 9.81 12 3.141 212.55 9.81 15 3.141 335.92
9.81 19 3.141 563.74 9.81 17 3.141 451.30 9.81 14 3.141 320.82
9.81 16| 3.141 416.60 9.81 15 3.141 367.15 9.81 14 3.141 306.07
9.81 15 3.141 335.92 9.81 14 3.141 291.67 9.81 13 3.141 277.62
9.81 14 3.141 291.67 9.81 14 3.141 306.07 9.81 14 3.141 291.67
9.81 13 3.141 250.55 9.81 13 3.141 250.55 9.81 13 3.141 263.91
9.81 14 3.141 291.67 9.81 14 3.141 291.67 9.81 14 3.141 320.82
9.81 14 3.141 306.07 9.81 16 3.141 416.60 9.81 13 3.141 263.91
9.81 13 3.141 250.55 9.81 15 3.141 367.15 9.81 13 3.141 263.91
9.81 13 3.141 250.55 9.81 15 3.141 367.15 9.81 13 3.141 277.62
9.81 14 3.141 291.67 9.81 14 3.141 320.82 9.81 12 3.141 224.87
9.81 14 3.141 291.67 9.81 11 3.141 200.58




NOVIEMBRE

Gravedad Periodo de B Longitud de
laola(s) onda
9.81 11 3.141 200.58
9.81 10 3.141 166.74
9.81 13 3.141 263.91
9.81 13 3.141 277.62
9.81 12 3.141 237.54
9.81 14 3.141 291.67
9.81 15 3.141 351.36
9.81 14 3.141 291.67
9.81 16 3.141 416.60
9.81 15 3.141 351.36
9.81 13 3.141 277.62
9.81 14 3.141 320.82
9.81 14 3.141 291.67
9.81 14 3.141 291.67
9.81 14 3.141 320.82
9.81 13 3.141 263.91
9.81 13 3.141 263.91
9.81 13 3.141 263.91
9.81 14 3.141 291.67
9.81 13 3.141 277.62
9.81 13 3.141 263.91
9.81 13 3.141 250.55
9.81 12 3.141 224.87
9.81 12 3.141 212.55
9.81 10 3.141 166.74
9.81 9 3.141 136.03
9.81 14 3.141 291.67
9.81 13 3.141 250.55
9.81 13 3.141 250.55
9.81 10 3.141 156.16

DICIEMBRE
Gravedad Periodo de Bl Longitud de
laola(s) onda
9.81 14 3.141 291.67
9.81 14 3.141 291.67
9.81 11 3.141 188.95
9.81 15 3.141 335.92
9.81 13 3.141 277.62
9.81 11 3.141 200.58
9.81 10 3.141 156.16
9.81 13 3.141 263.91
9.81 14 3.141 291.67
9.81 14 3.141 291.67
9.81 13 3.141 263.91
9.81 12 3.141 224.87
9.81 8 3.141 108.44
9.81 10 3.141 166.74
9.81 9 3.141 136.03
9.81 10 3.141 145.92
9.81 8 3.141 108.44
9.81 9 3.141 117.29
9.81 12 3.141 212.55
9.81 9 3.141 126.49
9.81 10 3.141 156.16
9.81 12 3.141 224.87
9.81 10 3.141 156.16
9.81 11 3.141 188.95
9.81 10 3.141 166.74
9.81 11 3.141 200.58
9.81 11 3.141 188.95
9.81 9 3.141 126.49
9.81 14 3.141 306.07
9.81 13 3.141 250.55
9.81 12 3.141 224.87

ENERO
Gravedad Periodo de Bl Longitud de
laola(s) onda
9.81 13 3.141 263.91
9.81 14 3.141 291.67
9.81 13 3.141 263.91
9.81 12 3.141 224.87
9.81 19 3.141 544,13
9.81 20 3.141 603.99
9.81 16 3.141 383.29
9.81 12 3.141 237.54
9.81 11 3.141 200.58
9.81 10 3.141 166.74
9.81 16 3.141 399.77
9.81 14 3.141 291.67
9.81 13 3.141 250.55
9.81 12 3.141 212.55
9.81 11 3.141 177.68
9.81 10 3.141 145.92
9.81 9 3.141 126.49
9.81 10 3.141 166.74
9.81 11 3.141 200.58
9.81 11 3.141 188.95
9.81 17 3.141 433.78
9.81 15 3.141 335.92
9.81 13 3.141 277.62
9.81 12 3.141 237.54
9.81 14 3.141 320.82
9.81 14 3.141 291.67
9.81 15 3.141 335.92
9.81 16 3.141 399.77
9.81 18 3.141 505.96
9.81 16 3.141 383.29
9.81 14 3.141 291.67




CALCUILC Ok LA CELZE DAl DE LA G,

™
Il
=] e

AGOSTO

SETIEMBRE

Longitud de laola (m)

Periodo de ola(s)

Celeridad (m/s)

OCTUBRE

Longitud de laola (m)

Periodo de ola(s)

Celeridad (m/s)

Longitud de laola (m)

Periodo de ola(s)

Celeridad (m/s)

291.67 14 21.34
277.62 13 20.82
188.95 11 17.18]
367.15 15 23.94
399.77 16 24.99
335.92 15 22.90
320.82 14 22.38
212.55 12 18.22
188.95 11 17.18]
188.95 11 17.18]
177.68 11 16.66)
156.16 10 15.62
212.55 12 18.22
367.15 15 23.94
320.82 14 22.38
291.67 14 21.34
291.67 14 21.34
224.87 12 18.74
212.55 12 18.22
200.58 11 17.70
563.74 19 29.67
416.60 16 25.51
335.92 15 22.90
291.67 14 21.34
250.55 13 19.78]
291.67 14 21.34
306.07 14 21.86
250.55 13 19.78]
250.55 13 19.78]
291.67 14 21.34
291.67 14 21.34

250.55 13 19.78]
212.55 12 18.22
188.95 11 17.18]
166.74 10 16.14
156.16 10 15.62
383.29 16 24.47
487.39 18 27.59
469.18 17 27.07
563.74 19 29.67
126.49 9 14.05
117.29 9 13.53
126.49 9 14.05
136.03 9 14.57
126.49 9 14.05
166.74 10 16.14
156.16 10 15.62

99.94 8 12.49
126.49 9 14.05
156.16 10 15.62
212.55 12 18.22
451.30 17 26.55
367.15 15 23.94
291.67 14 21.34
306.07 14 21.86
250.55 13 19.78]
291.67 14 21.34
416.60 16 25.51
367.15 15 23.94
367.15 15 23.94
320.82 14 22.38

320.82 14 22.38
306.07 14 21.86
263.91 13 20.30
224.87 12 18.74
166.74 10 16.14
156.16 10 15.62
136.03 9 14.57|
126.49 9 14.05
200.58 11 17.70
177.68 11 16.66)
263.91 13 20.30
277.62 13 20.82
433.78 17 26.03
416.60 16 25.51
263.91 13 20.30
237.54 12 19.26]
224.87 12 18.74
399.77 16 24.99
433.78 17 26.03
335.92 15 22.90
320.82 14 22.38
306.07 14 21.86
277.62 13 20.82
291.67 14 21.34
263.91 13 20.30
320.82 14 22.38
263.91 13 20.30
263.91 13 20.30
277.62 13 20.82
224.87 12 18.74
200.58 11 17.70




NOVIEMBRE

DICIEMBRE

ENERO

Longitud de laola (m)

Periodo de ola(s)

Celeridad (m/s)

Longitud de laola (m)

Periodo de ola(s)

Celeridad (m/s)

Longitud de laola (m)

Periodo de ola(s)

Celeridad (m/s)

200.58 11 17.70
166.74, 10 16.14
263.91 13 20.30
277.62 13 20.82
237.54 12 19.26)
291.67 14 21.34
351.36 15 23.42
291.67 14 21.34
416.60 16 25.51
351.36 15 23.42
277.62 13 20.82
320.82 14 22.38
291.67 14 21.34
291.67 14 21.34
320.82 14 22.38
263.91 13 20.30
263.91 13 20.30
263.91 13 20.30
291.67 14 21.34
277.62 13 20.82
263.91 13 20.30
250.55 13 19.78]
224.87 12 18.74
212.55 12 18.22
166.74 10 16.14
136.03 9 14.57
291.67 14 21.34
250.55 13 19.78
250.55 13 19.78
156.16 10 15.62

291.67 14 21.34
291.67 14 21.34
188.95 11 17.18
335.92 15 22.90
277.62 13 20.82
200.58 11 17.70
156.16 10 15.62
263.91 13 20.30
291.67 14 21.34
291.67 14 21.34
263.91 13 20.30
224.87 12 18.74]
108.44 8 13.01
166.74, 10 16.14]
136.03 9 14.57
145.92 10 15.10]
108.44, 8 13.01
117.29 9 13.53
212.55 12 18.22
126.49 9 14.05
156.16 10 15.62
224.87 12 18.74]
156.16 10 15.62
188.95 11 17.18
166.74] 10 16.14]
200.58 11 17.70]
188.95 11 17.18
126.49 9 14.05
306.07 14 21.86)
250.55 13 19.78
224.87 12 18.74]

263.91 13 20.30
291.67 14 21.34
263.91 13 20.30
224.87 12 18.74
544.13 19 29.15
603.99 20 30.71
383.29 16 24.47
237.54 12 19.26)
200.58 11 17.70
166.74 10 16.14
399.77 16 24.99
291.67 14 21.34
250.55 13 19.78]
212.55 12 18.22
177.68 11 16.66)
145.92 10 15.10
126.49 9 14.05
166.74 10 16.14
200.58 11 17.70
188.95 11 17.18]
433.78 17 26.03
335.92 15 22.90
277.62 13 20.82
237.54 12 19.26)
320.82 14 22.38
291.67 14 21.34
335.92 15 22.90
399.77 16 24.99
505.96 18 28.11
383.29 16 24.47
291.67 14 21.34




CELERIDAZ: DEL GRUPC OZ QLA

AGOSTO

SETIEMBRE

Celeridad (m/s)

Celeridad por grupo (m/s)

Celeridad (m/s)

Celeridad por grupo (m/s)

19.78 9.89
18.22 9.11
17.18 8.59
16.14 8.07
15.62 7.81
24.47 12.23
27.59 13.79
27.07 13.53
29.67 14.84
14.05 7.03
13.53 6.77
14.05 7.03
14.57 7.29
14.05 7.03
16.14 8.07
15.62 7.81
12.49 6.25
14.05 7.03
15.62 7.81
18.22 9.11
26.55 13.27
23.94 11.97
21.34 10.67
21.86 10.93
19.78 9.89
21.34 10.67
25.51 12.75
23.94 11.97
23.94 11.97
22.38 11.19

21.34 10.67
20.82 10.41
17.18 8.59
23.94 11.97
24.99 12.49
22.90 11.45
22.38 11.19
18.22 9.11
17.18 8.59
17.18 8.59
16.66 8.33
15.62 7.81
18.22 9.11
23.94 11.97
22.38 11.19
21.34 10.67
21.34 10.67
18.74 9.37
18.22 9.11
17.70 8.85
29.67 14.84
25.51 12.75
22.90 11.45
21.34 10.67
19.78 9.89
21.34 10.67
21.86 10.93
19.78 9.89
19.78 9.89
21.34 10.67
21.34 10.67

OCTUBRE
Celeridad (m/s) |Celeridad por grupo (m/s)
22.38 11.19
21.86 10.93
20.30 10.15
18.74 9.37
16.14 8.07
15.62 7.81
14.57 7.29
14.05 7.03
17.70 8.85
16.66 8.33
20.30 10.15
20.82 10.41
26.03 13.01
25.51 12.75
20.30 10.15
19.26 9.63
18.74 9.37
24.99 12.49
26.03 13.01
22.90 11.45
22.38 11.19
21.86 10.93
20.82 10.41
21.34 10.67
20.30 10.15
22.38 11.19
20.30 10.15
20.30 10.15
20.82 10.41
18.74 9.37
17.70 8.85




NOVIEMBRE

DICIEMBRE

Celeridad (m/s)

Celeridad por grupo (m/s)

ENERO

Celeridad (m/s)

Celeridad por grupo (m/s)

Celeridad (m/s)

Celeridad por grupo (m/s)

17.70 8.85
16.14 8.07
20.30 10.15
20.82 10.41
19.26 9.63
21.34 10.67
23.42 11.71
21.34 10.67
25.51 12.75
23.42 11.71
20.82 10.41
22.38 11.19
21.34 10.67
21.34 10.67
22.38 11.19
20.30 10.15
20.30 10.15
20.30 10.15
21.34 10.67
20.82 10.41
20.30 10.15
19.78 9.89
18.74 9.37
18.22 9.11
16.14 8.07
14.57 7.29
21.34 10.67
19.78 9.89
19.78 9.89
15.62 7.81

21.34 10.67
21.34 10.67
17.18 8.59
22.90 11.45
20.82 10.41
17.70 8.85
15.62 7.81
20.30 10.15
21.34 10.67
21.34 10.67
20.30 10.15
18.74 9.37
13.01 6.51
16.14 8.07
14.57 7.29
15.10 7.55
13.01 6.51
13.53 6.77
18.22 9.11
14.05 7.03
15.62 7.81
18.74 9.37
15.62 7.81
17.18 8.59
16.14 8.07
17.70 8.85
17.18 8.59
14.05 7.03
21.86 10.93
19.78 9.89
18.74 9.37

20.30 10.15
21.34 10.67
20.30 10.15
18.74 9.37
29.15 14.57
30.71 15.36
24.47 12.23
19.26 9.63
17.70 8.85
16.14 8.07
24.99 12.49
21.34 10.67
19.78 9.89
18.22 9.11
16.66 8.33
15.10 7.55
14.05 7.03
16.14 8.07
17.70 8.85
17.18 8.59
26.03 13.01
22.90 11.45
20.82 10.41
19.26 9.63
22.38 11.19
21.34 10.67
22.90 11.45
24.99 12.49
28.11 14.05
24.47 12.23
21.34 10.67
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AGOSTO
Densidad del mar (Km/m3 Gravedad Alturade laola(m) Periodo de la ola (s)|Celeridad en grupo (m/s) FLujo de energia kw/m Potencia kW
1028 9.81 1.03 14 10.67 14.36 7.15
1028 9.81 1.27 13 10.41 21.06 10.48
1028 9.81 1.40 11 8.59 21.22 10.56
1028 9.81 1.07 15 11.97, 17.17, 8.55
1028 9.81 1.03 16 12.49 16.82 8.37
1028 9.81 1.10 15 11.45 17.47 8.70
1028 9.81 1.13 14 11.19 18.12 9.02
1028 9.81 1.80 12 9.11 37.21 18.52
1028 9.81 2.27 11 8.59 55.63 27.69
1028 9.81 1.90 11 8.59 39.09 19.46)
1028 9.81 1.70 11 8.33 30.34 15.11
1028 9.81 1.47 10 7.81 21.17 10.54]
1028 9.81 1.23 12 9.11 17.47 8.70
1028 9.81 0.93 15 11.97 13.15 6.54
1028 9.81 1.10 14 11.19 17.07| 8.50
1028 9.81 1.10 14 10.67| 16.28 8.10
1028 9.81 1.47 14 10.67, 28.94 14.41
1028 9.81 1.17 12 9.37 16.08] 8.00
1028 9.81 1.17 12 9.11 15.63 7.78
1028 9.81 0.83 11 8.85 7.75 3.86
1028 9.81 0.80 19 14.84 11.97| 5.96
1028 9.81 1.63 16 12.75 42.89 21.35
1028 9.81 1.57 15 11.45 35.43 17.64
1028 9.81 1.27 14 10.67| 21.58 10.74]
1028 9.81 1.33 13 9.89 22.16 11.03
1028 9.81 1.37 14 10.67 25.12 12.51
1028 9.81 1.27 14 10.93 22.11 11.01
1028 9.81 1.07 13 9.89 14.19 7.06)
1028 9.81 0.80 13 9.89 7.98 3.97
1028 9.81 0.93 14 10.67, 11.72 5.83
1028 9.81 1.40 14 10.67 26.37 13.13

683.51




SETIEMBRE

Densidad del mar (Km/m3 Gravedad |Alturade laola(m) Periodo de la ola (s) Celeridad en grupo (m/s) FLujo de energia kw/m Potencia kW
1028 9.81 1.13 13 9.89 16.01 7.97
1028 9.81 1.03 12 9.11 12.26 6.10
1028 9.81 1.20 11 8.59 15.59 7.76
1028 9.81 1.00 10 8.07 10.17 5.06
1028 9.81 0.87 10 7.81 7.39 3.68
1028 9.81 0.77 16 12.23 9.06 4.51
1028 9.81 1.00 18 13.79 17.39 8.66
1028 9.81 0.93 17 13.53 14.86 7.40
1028 9.81 1.10 19 14.84 22.63 11.27
1028 9.81 1.63 9 7.03 23.63 11.76
1028 9.81 1.47 9 6.77 18.35 9.14
1028 9.81 1.53 9 7.03 20.83 10.37
1028 9.81 1.50 9 7.29 20.67 10.29
1028 9.81 1.27 9 7.03 14.21 7.08
1028 9.81 0.93 10 8.07 8.86 4.41
1028 9.81 1.03 10 7.81 10.51 5.23
1028 9.81 1.40 8 6.25 15.43 7.68
1028 9.81 1.50 9 7.03 19.93 9.92
1028 9.81 1.50 10 7.81 22.15 11.03
1028 9.81 1.37 12 9.11 21.45 10.68
1028 9.81 0.83 17 13.27 11.62 5.78
1028 9.81 1.03 15 11.97 16.12 8.02
1028 9.81 1.27 14 10.67 21.58] 10.74]
1028 9.81 1.33 14 10.93 24.50 12.20
1028 9.81 1.33 13 9.89 22.16] 11.03
1028 9.81 1.13 14 10.67 17.28 8.60
1028 9.81 1.03 16 12.75 17.17 8.55
1028 9.81 1.03 15 11.97 16.12 8.02
1028 9.81 1.53 15 11.97 35.48] 17.66)
1028 9.81 1.33 14 11.19 25.08] 12.49

528.49




OCTUBRE

Densidad del mar (Km/m3 Gravedad |Altura delaola(m) Periodo de laola(s) Celeridad en grupo (m/s) Flujo de energia kw/m Potencia kW
1028 9.81 1.30 14 11.19 23.84 11.87
1028 9.81 1.50 14 10.93 31.00 15.44
1028 9.81 1.77 13 10.15 39.94 19.88
1028 9.81 1.60 12 9.37 30.24 15.05
1028 9.81 1.70 10 8.07 29.39 14.63
1028 9.81 1.73 10 7.81 29.57 14.72
1028 9.81 1.47 9 7.29 19.76) 9.84
1028 9.81 1.13 9 7.03 11.38] 5.66
1028 9.81 0.70 11 8.85 5.47 2.72
1028 9.81 0.63 11 8.33 421 2.10
1028 9.81 0.60 13 10.15 4.61 2.29
1028 9.81 0.83 13 10.41 9.11 4.54
1028 9.81 0.67 17 13.01 7.29 3.63
1028 9.81 0.83 16 12.75 11.16] 5.56
1028 9.81 0.73 13 10.15 6.88 3.43
1028 9.81 0.77 12 9.63 7.14] 3.55
1028 9.81 0.90 12 9.37 9.57 4.76
1028 9.81 0.97 16 12.49 14.72] 7.33
1028 9.81 1.13 17 13.01 21.07 10.49
1028 9.81 1.10 15 11.45 17.47 8.70
1028 9.81 1.13 14 11.19 18.12] 9.02
1028 9.81 1.17 14 10.93 18.76 9.34
1028 9.81 1.13 13 10.41 16.86) 8.39
1028 9.81 1.13 14 10.67| 17.28] 8.60
1028 9.81 0.93 13 10.15 11.15] 5.55
1028 9.81 1.07 14 11.19 16.05] 7.99
1028 9.81 1.03 13 10.15 13.66) 6.80
1028 9.81 0.90 13 10.15 10.36] 5.16
1028 9.81 1.03 13 10.41 14.01 6.98
1028 9.81 0.87 12 9.37 8.87 4.42
1028 9.81 1.03 11 8.85 11.91] 5.93

490.85|




NOVIEMBRE

Densidad del mar (Km/m3) Gravedad |Alturadelaola(m) Periodo de laola(s) Celeridad en grupo (m/s) FLujo de energia kw/m Potencia kW
1028 9.81 1.37 11 8.85 20.84 10.37
1028 9.81 1.20 10 8.07 14.65 7.29
1028 9.81 1.30 13 10.15 21.62 10.77
1028 9.81 1.60 13 10.41 33.60 16.73
1028 9.81 1.37 12 9.63 22.67 11.29
1028 9.81 1.10 14 10.67 16.28 8.10
1028 9.81 1.17 15 11.71 20.10 10.00
1028 9.81 1.13 14 10.67 17.28 8.60
1028 9.81 1.00 16 12.75 16.08 8.00
1028 9.81 1.30 15 11.71 24.95 12.42
1028 9.81 1.30 13 10.41 22.18 11.04
1028 9.81 0.80 14 11.19 9.03 4.49
1028 9.81 0.77 14 10.67 7.91 3.94
1028 9.81 0.63 14 10.67 5.40 2.69
1028 9.81 0.60 14 11.19 5.08 2.53
1028 9.81 0.77 13 10.15 7.52 3.74
1028 9.81 0.87 13 10.15 9.61 4.78
1028 9.81 1.10 13 10.15 15.48 7.71
1028 9.81 1.07 14 10.67 15.30 7.62
1028 9.81 1.30 13 10.41 22.18 11.04
1028 9.81 1.23 13 10.15 19.46 9.69
1028 9.81 1.10 13 9.89 15.09 7.51
1028 9.81 1.00 12 9.37 11.81 5.88
1028 9.81 0.90 12 9.11 9.30 4.63
1028 9.81 0.67 10 8.07 4.52 2.25
1028 9.81 0.90 9 7.29 7.44 3.70
1028 9.81 1.33 14 10.67 23.91 11.91
1028 9.81 1.07 13 9.89 14.19 7.06
1028 9.81 0.80 13 9.89 7.98 3.97
1028 9.81 1.00 10 7.81 9.84 4.90

451.28




DICIEMBRE

Densidad del mar (Km/m3) Gravedad |Alturade laola(m) Periodo de laola (s) Celeridad en grupo (m/s) FLujo de energia kw/m  |Potencia kW
1028 9.81 0.83 14 10.67 9.34 4.65
1028 9.81 0.83 14 10.67 9.34 4.65
1028 9.81 0.80 11 8.59 6.93 3.45
1028 9.81 0.67 15 11.45 6.42 3.19
1028 9.81 0.83 13 10.41 9.11 4.54
1028 9.81 0.87 11 8.85 8.38 4.17
1028 9.81 1.00 10 7.81 9.84 4.90
1028 9.81 0.73 13 10.15 6.88 3.43
1028 9.81 0.80 14 10.67 8.61 4.29
1028 9.81 0.80 14 10.67 8.61 4.29
1028 9.81 0.67 13 10.15 5.69 2.83
1028 9.81 0.60 12 9.37 4.25 2.12
1028 9.81 0.67 8 6.51 3.65 1.81
1028 9.81 0.67 10 8.07 4.52 2.25
1028 9.81 0.70 9 7.29 4.50 2.24
1028 9.81 0.57 10 7.55 3.06 1.52
1028 9.81 0.83 8 6.51 5.70 2.84
1028 9.81 0.90 9 6.77 6.91 3.44
1028 9.81 0.83 12 9.11 7.97 3.97
1028 9.81 0.93 9 7.03 7.72 3.84
1028 9.81 0.73 10 7.81 5.29 2.64
1028 9.81 0.77 12 9.37 6.94 3.46
1028 9.81 0.70 10 7.81 4.82 2.40
1028 9.81 0.63 11 8.59 4.34 2.16
1028 9.81 0.73 10 8.07 5.47| 2.72
1028 9.81 0.60 11 8.85 4.02 2.00
1028 9.81 0.60 11 8.59 3.90 1.94
1028 9.81 0.70 9 7.03 4.34 2.16
1028 9.81 0.70 14 10.93 6.75 3.36
1028 9.81 1.03 13 9.89 13.31 6.63
1028 9.81 1.20 12 9.37 17.01 8.47

213.62




ENERO

Densidad del mar (Km/m3  |Gravedad |Alturadelaola(m) Periodo de laola (s) Celeridad en grupo (m/s) Flujo de energia kyfPotencia kW
1028 9.81 1.07 13 10.15 14.56 7.25
1028 9.81 1.27 14 10.67 21.58 10.74
1028 9.81 1.17 13 10.15 17.42 8.67
1028 9.81 0.93 12 9.37 10.29 5.12
1028 9.81 0.50 19 14.57 4.59 2.29
1028 9.81 0.60 20 15.36 6.97 3.47
1028 9.81 0.70 16 12.23 7.56 3.76
1028 9.81 0.67 12 9.63 5.40 2.69
1028 9.81 0.70 11 8.85 5.47 2.72
1028 9.81 0.93 10 8.07 8.86 441
1028 9.81 1.20 16 12.49 22.68 11.29
1028 9.81 1.30 14 10.67 22.73 11.32
1028 9.81 1.43 13 9.89 25.61 12.75
1028 9.81 1.20 12 9.11 16.54 8.23
1028 9.81 1.10 11 8.33 12.70 6.32
1028 9.81 1.00 10 7.55 9.51 4.74
1028 9.81 1.03 9 7.03 9.46 4.71
1028 9.81 1.10 10 8.07 12.31 6.13
1028 9.81 1.27 11 8.85 17.90 8.91
1028 9.81 1.23 11 8.59 16.47 8.20
1028 9.81 0.67 17 13.01 7.29 3.63
1028 9.81 0.80 15 11.45 9.24 4.60
1028 9.81 0.97 13 10.41 12.26 6.11
1028 9.81 0.80 12 9.63 7.77 3.87
1028 9.81 0.87 14 11.19 10.60 5.28
1028 9.81 1.07 14 10.67 15.30 7.62
1028 9.81 0.87 15 11.45 10.84 5.40
1028 9.81 1.03 16 12.49 16.82 8.37
1028 9.81 0.87 18 14.05 13.31 6.62
1028 9.81 1.10 16 12.23 18.66 9.29
1028 9.81 1.07 14 10.67 15.30 7.62

405.99




AGOSTO

Densidad del mar (Km/m3)[Gravedad |Alturade laola(m) [Longitud de onda (m)|Energia total KJ/m2
1028 9.81 1.03 291.67 1570.4
1028 9.81 1.27 277.62 2246.0
1028 9.81 1.40 188.95 1867.4
1028 9.81 1.07 367.15 2106.4
1028 9.81 1.03 399.77 2152.4
1028 9.81 1.10 335.92 2049.5
1028 9.81 1.13 320.82 2077.8
1028 9.81 1.80 212.55 3472.5
1028 9.81 2.27 188.95 4895.1
1028 9.81 1.90 188.95 3439.5
1028 9.81 1.70 177.68 2589.2
1028 9.81 1.47 156.16 1693.8
1028 9.81 123 212.55 1630.3
1028 9.81 0.93 367.15 1612.7
1028 9.81 1.10 320.82 1957.4
1028 9.81 1.10 291.67 1779.6
1028 9.81 1.47 291.67 3163.7
1028 9.81 1.17 224.87 1543.3
1028 9.81 1.17 212.55 1458.8
1028 9.81 0.83 200.58 702.4
1028 9.81 0.80 563.74 1819.2
1028 9.81 1.63 416.60 5604.1
1028 9.81 1.57 335.92 4157.4
1028 9.81 1.27 291.67 2359.7
1028 9.81 133 250.55 2246.0
1028 9.81 137 291.67 2747.0
1028 9.81 1.27 306.07 2476.2
1028 9.81 1.07 250.55 1437.4
1028 9.81 0.80 250.55 808.6
1028 9.81 0.93 291.67 1281.2
1028 9.81 1.40 291.67 2882.6

71827.3




Densidad del mar (Km/m3) |Gravedad [Alturadelaola(m) [Longitud de onda (m)|Energia total KJ/m2
1028 9.81 1.13 250.55 1622.7
1028 9.81 1.03 212.55 1144.4
1028 9.81 1.20 188.95 1372.0
1028 9.81 1.00 166.74 840.8
1028 9.81 0.87 156.16 591.4
1028 9.81 0.77 383.29 1136.0
1028 9.81 1.00 487.39 2457.6
1028 9.81 0.93 469.18 2060.8
1028 9.81 1.10 563.74 3439.5
1028 9.81 1.63 126.49 1701.5
1028 9.81 1.47 117.29 1272.2
1028 9.81 1.53 126.49 1499.6
1028 9.81 1.50 136.03 1543.3
1028 9.81 1.27 126.49 1023.3
1028 9.81 0.93 166.74 732.4
1028 9.81 1.03 156.16 840.8
1028 9.81 1.40 99.94 987.7
1028 9.81 1.50 126.49 1435.1
1028 9.81 1.50 156.16 1771.7
1028 9.81 1.37 212.55 2001.8
1028 9.81 0.83 451.30 1580.3
1028 9.81 1.03 367.15 1976.8
1028 9.81 1.27 291.67 2359.7
1028 9.81 1.33 306.07 2743.7
1028 9.81 1.33 250.55 2246.0
1028 9.81 1.13 291.67 1889.1
1028 9.81 1.03 416.60 2243.0
1028 9.81 1.03 367.15 1976.8
1028 9.81 1.53 367.15 4352.6
1028 9.81 1.33 320.82 2875.9

53718.5




OCTUBRE

Densidad del mar (Km/m3)|Gravedad |Altura de la ola (m)|Longitud de onda (m) |Energia total KJ/m2
1028 9.81 1.30 320.82 2733.9
1028 9.81 1.50 306.07 3472.5
1028 9.81 1.77 263.91 4153.4
1028 9.81 1.60 224.87 2902.7
1028 9.81 1.70 166.74 2429.9
1028 9.81 1.73 156.16 2365.7
1028 9.81 1.47 136.03 1475.5
1028 9.81 1.13 126.49 819.2
1028 9.81 0.70 200.58 495.6
1028 9.81 0.63 177.68 359.4
1028 9.81 0.60 263.91 479.1
1028 9.81 0.83 277.62 972.1
1028 9.81 0.67 433,78 972.1
1028 9.81 0.83 416.60 1458.8
1028 9.81 0.73 263.91 715.6
1028 9.81 0.77 237.54 704.0
1028 9.81 0.90 224.87 918.4
1028 9.81 0.97 399.77 1883.6
1028 9.81 1.13 433,78 2809.4
1028 9.81 1.10 335.92 2049.5
1028 9.81 1.13 320.82 2077.8
1028 9.81 1.17 306.07 2100.6
1028 9.81 1.13 277.62 1798.0
1028 9.81 1.13 291.67 1889.1
1028 9.81 0.93 263.91 1159.2
1028 9.81 1.07 320.82 1840.6
1028 9.81 1.03 263.91 1420.9
1028 9.81 0.90 263.91 1077.9
1028 9.81 1.03 277.62 1494.7
1028 9.81 0.87 224.87 851.7
1028 9.81 1.03 200.58 1079.9

50961.0




NOVIEMBRE

Densidad del mar (Km/m3)|Gravedad |Altura de laola(m) |Longitud de onda (m)|Energia total KJ/m2
1028 9.81 1.37 200.58 1889.1
1028 9.81 1.20 166.74 1210.7
1028 9.81 1.30 263.91 2248.9
1028 9.81 1.60 277.62 3583.6
1028 9.81 1.37 237.54 2237.1
1028 9.81 1.10 291.67 1779.6
1028 9.81 1.17 351.36 2411.5
1028 9.81 1.13 291.67 1889.1
1028 9.81 1.00 416.60 2100.6
1028 9.81 1.30 351.36 2994.1
1028 9.81 1.30 277.62 2365.7
1028 9.81 0.80 320.82 1035.3
1028 9.81 0.77 291.67 864.5
1028 9.81 0.63 291.67 589.9
1028 9.81 0.60 320.82 582.4
1028 9.81 0.77 263.91 782.2
1028 9.81 0.87 263.91 999.5
1028 9.81 1.10 263.91 1610.2
1028 9.81 1.07 291.67 1673.3
1028 9.81 1.30 277.62 2365.7
1028 9.81 1.23 263.91 2024.2
1028 9.81 1.10 250.55 1528.7
1028 9.81 1.00 224.87 1133.9
1028 9.81 0.90 212.55 868.1
1028 9.81 0.67 166.74 373.7
1028 9.81 0.90 136.03 555.6
1028 9.81 1.33 291.67 2614.6
1028 9.81 1.07 250.55 1437.4
1028 9.81 0.80 250.55 808.6
1028 9.81 1.00 156.16 787.4

47345.2




DICIEMBRE

Densidad del mar (Km/m3)|Gravedad [Altura de la ola (m)|Longitud de onda (m) |Energia total KJ/m2
1028 9.81 0.83 291.67 1021.3
1028 9.81 0.83 291.67 1021.3
1028 9.81 0.80 188.95 609.8
1028 9.81 0.67 335.92 752.8
1028 9.81 0.83 277.62 972.1
1028 9.81 0.87 200.58 759.7
1028 9.81 1.00 156.16 787.4
1028 9.81 0.73 263.91 715.6
1028 9.81 0.80 291.67 941.3
1028 9.81 0.80 291.67 941.3
1028 9.81 0.67 263.91 591.4
1028 9.81 0.60 224.87 408.2
1028 9.81 0.67 108.44 243.0
1028 9.81 0.67 166.74 373.7
1028 9.81 0.70 136.03 336.1
1028 9.81 0.57 145.92 236.3
1028 9.81 0.83 108.44 379.7
1028 9.81 0.90 117.29 479.1
1028 9.81 0.83 212.55 744.3
1028 9.81 0.93 126.49 555.6
1028 9.81 0.73 156.16 423.5
1028 9.81 0.77 224.87 666.5
1028 9.81 0.70 156.16 385.8
1028 9.81 0.63 188.95 382.2
1028 9.81 0.73 166.74 452.2
1028 9.81 0.60 200.58 364.1
1028 9.81 0.60 188.95 343.0
1028 9.81 0.70 126.49 312.5
1028 9.81 0.70 306.07 756.2
1028 9.81 1.03 250.55 1349.0
1028 9.81 1.20 224.87 1632.8

19937.7




ENERO

Densidad del mar (Km/m3)|Gravedad |Altura de la ola (m)|Longitud de onda (m) [Energia total KJ/m2
1028 9.81 1.07 263.91 1514.1
1028 9.81 1.27 291.67 2359.7
1028 9.81 1.17 263.91 1811.3
1028 9.81 0.93 224.87 987.7
1028 9.81 0.50 544.13 685.9
1028 9.81 0.60 603.99 1096.4
1028 9.81 0.70 383.29 947.0
1028 9.81 0.67 237.54 532.3
1028 9.81 0.70 200.58 495.6
1028 9.81 0.93 166.74 732.4
1028 9.81 1.20 399.77 2902.7
1028 9.81 1.30 291.67 2485.5
1028 9.81 1.43 250.55 2595.5
1028 9.81 1.20 212.55 1543.3
1028 9.81 1.10 177.68 1084.0
1028 9.81 1.00 145.92 735.8
1028 9.81 1.03 126.49 681.0
1028 9.81 1.10 166.74 1017.3
1028 9.81 1.27 200.58 1622.7
1028 9.81 1.23 188.95 1449.3
1028 9.81 0.67 433.78 972.1
1028 9.81 0.80 335.92 1084.0
1028 9.81 0.97 277.62 1308.1
1028 9.81 0.80 237.54 766.6
1028 9.81 0.87 320.82 1215.1
1028 9.81 1.07 291.67 1673.3
1028 9.81 0.87 335.92 1272.2
1028 9.81 1.03 399.77 2152.4
1028 9.81 0.87 505.96 1916.3
1028 9.81 1.10 383.29 2338.5
1028 9.81 1.07 291.67 1673.3

43651.7

Fuente: Autoriapropia




ANEXO n°6: Olege del mar de Huanchaco

Agosto 12 13 13
Setiembre 14 13 13
Octubre 14 13 13
Noviembre 13 13 13
Diciembre 14 11 13
Enero 14 14 14

CONSISTENCIA DEL OLEAJE DE
HUANCHACO

Agosto Setiembre Octubre Noviembre Diciembre Enero

B Velocidad delviento(km/h) W Periodo de ola(s) — =====OQleaje

Fuente: Autoriapropia






ANEXO n°7. Disefio del prototipo Undimotriz
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ANEXO n° 8: Descripcion de las caracteristicas del prototipo

item | Descripcion Vista

1 La boya fue hecha de acero naval, que
es un materia resistente a las

condiciones maritimas
Es hueca por adentro, pero rellena de

poliuretano expandido para facilitar la

flotabilidad de laboyaen € mar

2 El brazo de palanca

posee una longitud de 6 metros,
construido en acero naval para asegurar

su fijacién alaboya

3 Generador eléctrico lineal se compone
por una parte fija que es llamado
estator y una parte mévil, traslador o
rotor lineal. Este es un responsable de
la induccion la cual se da mediante el
uso de imanes permanentes. El uso del

oleaje como un recurso primario parala

generacion de energia eléctrica exige
que las fuerzas electromagnéticas
tienen que ser elevadas. Estas fuerzas
inducidas por imanes se dividen en dos:

fuerzas  tangencidles que  son




responsables de la generacién vy
direccion sincrénica con € movimiento
del rotor y las fuerzas normaes de
direccién perpendicular al movimiento

deroto.

Cableado

La distancia del modelo a la costa
influye directamente en la

infraestructura

eléctrica de generacion de la energia,
digamos que a mayor nimero de
dispositivos, mayor sera la potencia por
transmitir y por tanto se requeriraun
cableado de mayor potencia nomina y
de mayor dimensién. Por otro lado, las
conexiones a tierra necesitan un alto
porcentgje de cableado, los cables mas
utilizados son los cables colectores y de
caida de tension a lo largo del mismo,

el cableado depende de dispositivos.




ANEXO n°9: EVALUACION ECONOMICA
PRESUPUESTO ECONOMICO

PRECIO
UNITARIO |VALOR
ITEM DESCRIPCION UNIDAD|CANTIDAD |($) TOTAL ($)
1|Estructuras Principales
1.2[Boyas Ud. 20 2300 46000]
1.3|Brazos flotantes ud. 20) 300 6000
1.5[Generador eléctrico lineal Ud. 1] 4900, 4900|
2lACOMETIDA
2.1|Cable vulcanelmr_para ambientes humedos y mojados M 200) 518.67] 103734
2.2| Conductor de cobre M 200) 756 151200f
2.3|Cinta de alumino y cubieta de Pead M 200) 833 166600
3CIRCUITO DE CONTROL
3.1|Cable contral vinanel XXIM.R. PVC+PVC TIPO D 90°C 600V CT-SR M 200] 766 153200f
3.2 Cable control PE+PVC 75 °C 1000 V M 200 103 20600]
3.3|Cable contral vulcanelm.r. EP-FR+PVC 90 °C 600 V M 200] 286 57200]
3.4)cable control vinanel _con blindaje de malla trenzada M 200) 467 93400
3.5|Cable control vinanel con blindaje de cinta de cobre M 200] 976) 195200
4ALAMBRADO DE EQUIPO
4.1|Alambres y cables vinanel XXI ROHSMR THW-LS'THHW-LS 90 °C M 200) 766 153200
4.2|Cable para alambrado de tableros PV C 90°C 600V M 200) 631 126200
4.3[Cable contral vinanel xxim.r. PVC+PVC TIPO D 90 °C 600V CT-SR M 200 505 101000]
4.4|Cable termaflexm.r. salida de motor 105 °C 600 V. M 200] 1063 212600]
4.5|Alambres y cables condumex zerohm.r.tipo THW-2-LSTHHW M 200 2299 459800]
5{CANALESAUXILIARES
5.1| Cable conductor aleacion de aluminio M 200] 134 26800]
5.2] Cable multiconductor con aislamiento de cobre, aluminio y cubierta exterior de PV C. M 200 128] 25600
5.3|Cable conductor de cobre, aislamiento y cubierta sin contenido de halégenos M 200) 147] 29400
5.4| Cable multiconductor _con conductores de cobre, aislamiento y cubierta sin contenido de halégenos M 200 104] 20800
5.5/ Alambres y cables libre de haldgenos para instalaciones de alta seguridad M 200) 689) 137800
6|SOPORTE METALICO
6.1|Alambres y cables XXI ROHSM.R. THW-LSTHHW-LS 90 °C, 600V CT-SR. M 200] 766 153200
6.2| Cable multiconductor XXI ROHSM.R. THW-LSTHHW-LS 90 ° y con conductor de puesta atierra. [M 200) 103 20600f
6.3|Cable tipo con aislamiento TIPO THW-LSTHHW-LS armadura engargolada de acero galvanizado. M 200) 156) 31200
6.4{Alambres y cables CONDUMEX ZEROHM.R. TIPO THW-2-LS'THHW-LS ibre de halégenos CT-SR 90 °C|M 200 150] 30000]
7|EQUIPOS PARA EL TRASLADO DE MATERIAL
7.1|Gruas ud. 3 1000 3000f
7.2|Trailes ud. 2 5000 10000f
7.3|Camiones Ud. 5 7000 350001
7.4|Maquinaria pesada ud. 4 7500 30000
8/OBRA CIVIL
8.1 Concreto M3 30 253.9) 7617
8.2| Acero inoxidable M 200] 230 46000]
8.3|Bomba premesclado Ud. 2 335) 670|
8.3|Agregado M3 50 241.87 12093.5
9|OTROS 0
9.1) Excavacion de zanja M3 300) 40.6 12180
9.2 Fabricacion pieza prefabricada ud. 41 1500) 61500
9.3|Colocacion de las piezas ud. 40 487.08] 19483.2
9.4) Acabado exterior del modulo asemejéndose a la estética de la zona costera ud. 1 4000 4000
9.5/ Preparacion de la zona de trabajo M3 150 2800 420000
9.6|Dragado de fondo marino M3 200) 25.3 5060
9.7|Retirada de material en los camiones M 200 6.7 1340]
9.8/ Hormigon de masa para el soporte principal M3 300) 37.9 11370
10| Seguridad y Salud en la obra GLB 1 1500 1500f
TOTAL 3207047.7)

Fuente: Adaptado de Cicsa Perti S.A.C. | CONDUMEX (cables)



COSTO DE OPERACION

Detalle Unidad Cantidad Sueldo mesual (S) Meses Sueldo Anual (S) Sueldo Anual (S)

Administrador Sueldo 1 650 12 7800 23400

Ingeniero Mecanico Sueldo 3 1000 12 36000 108000

Ingeniero Electrico Sueldo 2 1000 12 24000 72000

Obreros Sueldo 15 600 12 108000 324000

Contador externo Sueldo 550 12 6600 19800

Vigilante dia noche Sueldo 500 12 18000 54000

Operadores Sueldo 400 12 4800 14400

Total 205200 615600

COSTO DE MANTENIMIENTO

Detalle Unidad Cantidad M.Mensual (S) Meses M.Anual (S) M.Anual (S)

Boyas Ud 20 4500 12 1080000 3240000

Generador eléctrico lineal |Ud 1 4000 12 48000 144000
Total 1128000 3384000

COSTOS ANUALES S S/

Operacién 615600

Mantenimiento 3384000

TOTAL 3999600




LCOE (COSTE TEORICO DE GENERAR ENERGIA ELECTRICA)

L i+ Mt

LA FORMULA PARA ANALIZARLO L= T oyt
LCOE = —

t= Vida estimada de k instalacion 20 =ITF

= Inversion micial (8) 0211431

Mt =Costes de operacion y mantenimiento (5) S/3.999 600,00

E= Energia generada durante ka vida del sistema (20 afios) (kW/h) 1512000 LCOE= S/.03 soles

r=Tasa de descuento 0.15

PRODUCCION DE ENERGIA ALANO (kW/h)
POTENCIA (kW) HORAS ALANO (h)  |FACTOR DE CARGA |ENERGIA AL ANO (kW-h)
7200 8760 0.75 47304000

INGRESOS POR VENTA DE ENERGiA AL ARO (USS)
ENERGIA ALANO (Kw/h) |COSTO DE LA ENERGIA{INGRESO ANUAL ($)
47304000 5/0.03 5/1,590,864.76




EVALUACION ECONOMICA

Itasa de inversion 15%
ANOS 0 1 2| 3| 4 5| 6| 7 8 9 10
POTENCIA (kW) 7200 14400 21600| 28800 36000) 43200 50400 57600) 64800 72000)
HORAS ALARNO (h) 8760 8760 8760 8760 8760 8760 8760 8760 8760 8760
FACTOR DE CARGA 0.75| 0.75 0.75] 0.75 0.75] 0.75 0.75! 0.75 0.75! 0.75
ENERGIA ALANO (kW-h) 47304000 94608000 141912000 189216000 236520000 283824000 331128000 378432000 425736000 473040000
PRECIO DE LA ENERGIA(S/KW/H) 5/0.03 5/0.03 5/0.03] 5/0.03 5/0.03 5/0.03 5/0.03 5/0.03 5/0.03 5/0.03
INGRESO ANUAL (s/.) $/1,590,864.76] S/3,181,729.53| S/4,772,594.29| S/6,363,459.05| S/7,954,323.81| S/9,545,188.58| S/11,136,053.34| S/12,726,918.10| S/14,317,782.87| S/15,908,647.63
Costos de operacion (s/.) $/615,600.00 $/615,600.00 $/615,600.00 $/615,600.00 $/615,600.00 $/615,600.00 $/615,600.00 $/615,600.00 $/615,600.00 $/615,600.00
Costos de mantenimiento (s/.) $/3,384,000.00]  S/3,384,000.00| S/3,384,000.00| S/3,384,000.00| S/3,384,000.00] S/3,384,000.00| S/3,384,000.00| S/3,384,000.00[ S/3,384,000.00 S/3,384,000.00|
Inversion -5/9,621,143.10
BENEFICIO NETO -5/9,621,143.10 -S/2,408,735.24 -S/817,870.47 S/772,994.29] S/2,363,859.05| S/3,954,723.81| S/5,545,588.58| S/7,136,453.34| S/8,727,318.10| S/10,318,182.87 S/11,909,047.63
11 12 13 14| 15 16 17 18 19 20
79200 86400 93600 100800 108000 115200 122400 129600 136800 144000
8760 8760 8760 8760 8760 8760 8760 8760 8760 8760
0.75 0.75 0.75 0.75 0.75 0.75 0.75 0.75 0.75 0.75
520344000 567648000 614952000 662256000 709560000 756864000 804168000 851472000 898776000 946080000
$/0.03 $/0.03 $/0.03 $/0.03 $/0.03 $/0.03 $/0.03 $/0.03 $/0.03 $/0.03
S/17,499,512.39 S$/19,090,377.16 $/20,681,241.92 S/22,272,106.68 S/23,862,971.44 S/25,453,836.21 S/27,044,700.97 S/28,635,565.73 $/30,226,430.50 S/31,817,295.26
S/615,600.00 S/615,600.00 $/615,600.00 S/615,600.00 S$/615,600.00 S/615,600.00 S/615,600.00 S/615,600.00 S/615,600.00 S/615,600.00
S/3,384,000.00 S/3,384,000.00 S/3,384,000.00 S/3,384,000.00 S/3,384,000.00 S/3,384,000.00 S/3,384,000.00 S/3,384,000.00 S/3,384,000.00 S/3,384,000.00
S/13,499,912.39 S$/15,090,777.16 S/16,681,641.92 S/18,272,506.68 S/19,863,371.44 S/21,454,236.21 S/23,045,100.97 S/24,635,965.73 S/26,226,830.50 S/27,817,695.26
VALOR ACTUAL NETO (VAN) S/24,979,547.59
TASA DE INTERES REMOTO TIR
COSTO BENEFICO (B/C)
PERIODO DE RECUPERACION ( PR) 9 ANOS S/26,865,196.23




ANEXO n°.10. Tasa de crecimiento poblacional

Formula de erecimiento poblacional

. L presente 1
T'asa de crecimiento = (—————)n — 1
pasado

% Crecimiento= (.25
Presente = pasado(1 + t.crecimientto)™

n= n° anos

Periodo | n°de anos casas
2018 9
2019 0 10
2020 1 11
2021 2 12
2022 3 14
2023 4 15
2024 5 17
2025 6 19
2026 7 21
2027 8 23
2028 9 26
2029 10 29
2030 11 32
2031 12 35
2032 13 39
2033 14 44
2034 15 49
2035 16 54
2036 17 60
2037 18 67
2038 19 74
2039 20 82




ANEXO n°.11. Potencia del modelo undimotriz

|Potencia requerida por Casarural | 30 kW|

Datos En la costa Peruana (mar_de Huanchaco) |En la costa argentina (mar_de Plata)
Potencia por 1 boya 30kW mensual 30kWmensual
Numero de boyas 20 200!
Potencia Total de Boyas 600kW 6000kW
Total de casas suministradas 10 casas rurales) 5000 casas cotidianas

GENEREACION DE KW DEL PROTOTIPO POR ANOS

POTENCIA | POTENCIA | POTENCIA | POTENCIA | POTENCIA | POTENCIA | POTENCIA POTENCIA POTENCIA POTENCIA POTENCIA
SUMATORIA
(kw) 2029 | (kW) 2030 | (kw)2031 | (kw)2032 | (kw)2033 | (kw)2034 | (kw)2035 | (kw)2036 | (kw)2037 | (kw)2038 | (kw) 2039
79200 86400 93600 100800 108000 115200 122400 129600 136800 144000 151200| 1512000
VIVIENDA TIPICA D€ NIVEL SOCIOECONOMICO "E" {Vivienda de dos Habitacionns)
CONSUMO EL ECTRI CO M ENSUAL Y ANUAL ARTERFALTOS POTEMCUA ELECTRICA CAN.DE ARTEF. HORAS DE MAS D CORSLUNO
ELECTRICOS QUE CONSUMD CONSUNMD EN MENSUAL EN KW
WTILIZA DiamO UN ME: HORA
NORMALMENTE
Watts K Watis
Segun la guia para calcular el consumo eléctrico domestico de OSINERG (Organismo supervisor de la inversion en energia- - i
Organo desentralizado de OSINERMING;2011) FOCOS0W 30 0.05 2 30 3
FOCD 75 W 73 LTS l 5 30 1125
FOCO 100W 100 ol 1 5 30 15
T DE 14 A0 .08 . B 30 19.2
FLL DO PUA A TR, 30 (.03 ! 5 a0 4.5
TOTAL DE CONSLIND EN Wi-H 52.95

GASTO DE ENERGIA POR ANO

PERIODO PERIODO 2020 |PERIODO 2021 PERIODO 2022 PERIODO | PERIODO | PERIODO | PERIODO | PERIODO | PERIODO | PERIODO | PERIODO | PERIODO | PERIODO | PERIODO [ PERIODO PERIODO PERIODO PERIODO PERIODO PERIODO
2019 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034 2035 2036 2037 2038 2039
2 DE VIVIEND. 1 1 12 14 1 17 1 21 2 2
N VIVIENDAS 0 . o 3 6 29| 32 35 39 44 49| 544 60 67) 74§ 82
P.Requerida (kW) 6354 7060 7844 8716 9684 10761 11956 13285 14761 16401 18223 20248 22498 24997, 27775 30861 34290 38100 42333 47037 52263




ANEXO n° 12. MATRIZ DE CONSISTENCIA

GENERACION UNDIMOTRIZ PARA MEJORAR EL SUMINISTRO DE ENERGIA ELECTRICA DE LA PLAYA COSTANERA- HUANCHACO

PROBLEMA HIPOTESIS OBJETIVO VARIABLE METODOLOGIA
GENERAL
¢De qué manera el modelo wavestar | EIl modelo wavestar mejora €l | Diseflar e modelo | Generacion Disefio
puede mejorar € suministro de | suministro de energia eléctrica | wavestar para mejorar | undimotriz Descriptivo
energia e€léctrica en la playa|de la playa Costanera, | € suministro  de M s O1, O2
costanera, Huanchaco-20197? Huanchaco-2019 energia eléctrica en la Donde:
playa Costanera- M= Muestra

Huanchaco, 2019

O1= Variable 1 (Generacién Undimotriz)
02= Variable 2 (Suministro de energia el éctrica)

Paoblacion

Casas de la Playa Costanera- Huanchaco




OBJETIVOSESPECIFICOS

VARIABLE

MUESTRA

Andlizar la percepcion dg uso de energia
undimotriz por parte de la poblacion de Costanera
Huanchaco

Cuantificar e potencial energético undimotriz de
Huanchaco para la ubicacion de la generacion
undimotriz

Obtener las caracteristicas fisicas y técnicas de este
tipo de generacién eléctrica limpia y ecoeficiente
con &l ambiente en costanera- Huanchaco.

Calcular € presupuesto y la evaluacion econdémica
del modelo Undimotriz.

Determinar la proyeccion de demanda de energia

del prototipo undimotriz

Suministro de energia

eléctrica

10 CASAS EN LA PLAYA
COSTANERA-
HUANCHACO




ANEXO n° 13. MATRIZ DE OPERACIONALIZACION DE LASVARIABLES

VARIABLE DEFINICION DEFINICION OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES
INDEPENDIENTE | CONCEPTUAL

GENERACION De acuerdo con Caleroy Pararealizar un andlisis completo del desarrollo Movimiento de las olas Distancia de lacostaa mar
UNDIMOTRIZ Viteri (2018) lo definecomo | del prototipo, se divide en secciones: e andlisis Profundidad del agua

“la energia que permite
obtener electricidad a partir de
energia mecanica generada por
el movimiento de las olas.”
(pég.1)

delasolasen las cuaes se desarrollara el
prototipo, el andlisis del prototipo (Ardén,
Contreras, Dominguez, Estraday Siero, 2013,
pag.2).

Tipo deola
Potencial energético
Olegje

Caracterizacion del modelo
undimotriz

Tipos de disefio

Escala

Presupuesto de modelo undimotriz
Evaluacién econdmica
Energiarenovable

Autoria propia

VARIABLE

DEPENDIENTE DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES
SUMINISTRO De acuerdo con Barrales', Barrales’, Segun Castillo. R, Segovia. v Barros, | Consumo eléctrico Voltae
DE ENERGIA | Rodriguez y Véasquez (2014), explicaquela | G & Araya.C (2016), menciona que Capacidad de transmision de
ELECTRICA energia eléctrica es unaformade energiaque | € crecimiento sostenido en el energia

resulta de la existencia de una diferencia de
potencial entre dos puntos, |0 que permite
establecer una corriente eléctrica entre
ambos. Se mide en watts hora (Wh). (pag.13)

consumo €l éctrico proyecta una
demanda de energia el éctrica cercana
a100 TWh para el afio 2020 (pag.
73)

Demanda de energia el éctrica

Aceptacion de las personas
Costo del KW/h generado
Viabilidad del modelo undimotriz

Autoria propia




ANEXO n°14. FOTOS DE ENCUESTA A LA POBLACION DE COSTANERA

HUANCHACO




