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[La energia del Oceano - Introduccion

La energia de los eceanos se presenta con una gran
perspectiva de futuro, ya gue el recurso de los mares
es el menos explotado y ellque presenta mayor
superficie de aplicacion (los océanos cubrenlas 4 /5
partes del planeta).

Esta energia se puede dividir en:

e E térmica. Diferencias de T a diferentes
profundidades

* E de las mareas. Movimiento de la masa de agua
por atraccion gravitatoria

* E delas corrientes marinas. Movimiento de la
masa de agua por diferencias de T




Energia termica

] Calentamiento desigual del volumen de agua
] La eficiencia es maxima cuanto mayor sea la




E. Termica — Principio de funcionamiento

J Los conversores de E térmica aprovechan el
diferencial de temperatura para producir
energia haciendo uso del ciclo de Rankine
(conversion de E termica en mecanica)
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E. Térmica - Viabilidad

 Reguiere una gran estructura gue ha de
ser construida en alta mar, en aguas
profundas. Grandes costes.

Prototipo construido en Hawal

En Europa no existe perspectiva de
posible aplicacion en un futuro proximo




La E de las mareas

Las mareas son movimientos periodicos de elevacion
y descenso del nivel del mar debido a las atracciones
gravitatorias gue ejercen la Luna, el Sol y los demas
cuerpos astrales. Suiintensidad esta en intima
relacion con las posiciones relativas que el Sol y la

Luna tienen respecto a la Tierra
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lLa E de las mareas - Viabilidad

J El obstaculo principal para la explotacion de
este tipo de energia es el economico, al ser
los costes de inversion altos con respecto al
rendimiento.

Esta fuente de energia es solo aprovechable
en lugares de mareas largas y en los que el
clerre no supoenga construcciones demasiado
costosas.




|La E de las corrientes marinas

J Las corrientes gue se producen en el océano
son debidas a las diferencias de
temperaturas gue existen entre aguas en
Zonas tropicales y aguas en zonas polares.

La energia cinética de las corrientes puede
Ser aproevechada usando tecnicas similares a
las usadas en la energia eolica. Debido a |a
relativa alta densidad del agua se puede
obtener un nivel de potencia alto con bajas
velocidades.




[La E de las corrientes marinas - Ventajas

J Su disponibilidad puede ser claramente
predecible

Bajo Impacto ambiental sin . contaminacion,
Sin ruides y con pegueno Impacto visual (SI
existiera)

La intensidad de energia que poseen las
corrientes marinas esta mas concentrada que
en el resto de las E.E. R.R.

Pueden llegar a suministrar una importante
fraccion de la demanda de energia en el
futuro




lLa E de las corrientes marinas - Tecnologia

La técnica mas extendida es el uso de un rotor de
turbina conectado a un generador, situado
perpendicularmente a la direccion del flujo de
corriente y montado en una estructura, la cual puede
estar localizada sebre el lecho marino o suspendida
desde una plataferma flotante
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lLa E de las corrientes marinas - Conclusiones

J No existen razones técnicas significativas
para no explotar este recurso a gran escala
en un future proximo, ya que los principales
aspectos gue corresponden a la parte de

Ingenieria han side desarrollados y bien
establecidos

Se debe desarrollar un programa de estudio
sobre durabilidad y seguridad de las turbinas
Situadas en las corrientes marinas, con el fin
de evaluar los costes y beneficios




La E de las olas

2 |as olas se pueden considerar como una
transmision de energia desde mar abierto
hasta |la costa




La E de las olas - Tipes
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Entre los diferentes tipes de olas oceanicas, las generadas por el
viento son las que tienen la maxima concentracion de energia.




La E de las olas - Recursos

Distribucion mundial de la energia de las olas, kW/m
longitud de |a ola
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LLa E de las olas — Olas generadas por el viento

] Este tipo de olas se forma cuando el viento
sopla sobre la superficie marina. Esta actua

como un acumulador de energia,
transportandola al tiempo gue la almacena.

Mar totalmente Cambio a mar

Zona de _
desarrollado tendida

crecimiento
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La E de las olas - Caracteristicas

Las olas se trasladan, pero no las particulas de agua,
gque se mueven en trayectorias elipticas o circulares.

En las ondas largas (mareas) el desplazamiento
horizontal de las particulas es igual en la superficie y
en el fondo, describiendo orbitas del mismo radio en
la misma horizontal, pero de distinta fase. Sobre la
vertical |as orbitas sen de la misma fase pero
disminuye el radio con |la prefundidad.

Si no existe suficiente profundidad, el fondo afecta al
desplazamiento vertical de las orbitas, qgue tendran
forma de elipses. Si la profundidad es muy pequena,
el movimiento verticall queda totalmente impedido.




La E de las olas — Teoria de ondas lineales

Olas cortas: ¢ independiente de h, pero dependiente de A




La E de las olas — E de la onda lineal

En una ola cada particula esta dotada de energia
cinética y potencial

En las olas regulares 4y T permanecen constantes

v: peso especifico del agua Kg/m3
b: longitud del frente de ondas




La E de las olas — Modificacion de la E

] Refraccion. Cambio de direccion que
experimenta la ola cuando se acerca a
Una zona de menor profundidad.

Reflexion. Chogue de la ola contra un
obstaculo vertical, la ola se refleja con
muy poca péerdida de E.

Difraccion. Dispersion de la E del
oleaje a setavento de una barrera.




LLa E de las olas — Técnicas de aprovechamiento

Los convertidores GEOs son dispositivos que
transforman la energia del oleaje en energia util;
tienen gue ser capaces de resistir los embates del
mar y funcionar eficientemente para las amplias
gamas de frecuencia y amplitud de las olas
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La E de las olas - GEOs

Son muchas las moedalidades de GEOs que permiten
obtener E del oleaje, aungue no esta todavia claro
cuales sonilas epciones mas favorables.

Conversion primaria. Extraccion de la E de las olas
mediante sistemas mecanicos 0 neumaticos,
convirtiendo el oleaje en el movimiento de un cuerpo
0 en un flujo de aire.

Conversion secundaria. Conversion de
movimientes mecanicos 0 heumaticos en energia
utilizable, generalmente electricidad.




La E de las olas — Caracteristicas de los GEOs

8 Posicion relativa a la costa
J Capacidad de produccion energética
Posicion relativa a la direccion del

oleaje
Posicion relativa al agua




La E de las olas — Tecnicas de utilizacion

J Empuje de la ola. La E de las olas se
absorbe utilizando un piston.

Variacion de la altura de la superficie con
la ola. Efecto de bombeo proporcionado por
un flotador.

Variacion de la presion bajo la superficie
de |la ola. Camara abierta al mar que
encierra un volumen de aire gue se
comprime y expande.




La E de las olas — GEOs totalizadores

J Situadoes perpendicularmente a la direccion
del avance de |a ola, se pretende captar la E
de una sola vez
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La E de las olas — GEOs de bombeo

La bomba de manguera, desarrollada en Suecia en
los afos 80, aprovecha las caracteristicas elasticas
de una manguera de elastometros
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La E de las olas — GEOs hidraulicos

GEO Duck o Pate Salter. Flotador alargado cuya
seccion mas estrecha se enfrenta a la ola con el fin
de absorber su movimiento lo mejor posible




La E de las olas — GEOs columna oscilante

Oscilacion del agua dentro de una camara semi-
sumergida y abierta por debajo del nivel del mar. Se
produce un cambio de presion del aire por encima
del agua
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La E de las olas — Impacto Ambiental (1)

Los GEOs en el litoral o cerca de €l pueden tener
Impactos considerables sobre el medio ambiente. La
absorcion y modificacion del oleaje puede variar la
morfologia de la zona y la vida marina.

Pueden generar también impactos de tipo visual y
SoNoro.

El aprovechamiento en altamar puede afectar a la
vida marina ya que el oleaje asegura la circulacion
del oxigeno y de nutrientes en las aguas
superficiales.

Los efectos sobre el medio ambiente dependeran
estrechamente del tipo de dispositivo utilizado.




La E de las olas — Impacto Ambiental (y I1)

3 Efectos sobre el medio ambiente:

o Alteracion del clima maritimo (sedimentos;
ecosistema)

e Emision de ruido, intrusion visual

o Efectos sobre la reproduccion de algunas
especies

o Efectos sobre la sedimentacion en costas
y playas
* Riesgos para la navegacion




[La E de las olas — Supervivencia de los GEOs

] Tormentas. Tienen que sobrevivir en
condiciones de olas extremas

Mareas. Las mareas son desfavorables
para el aprovechamiento del oleaje, el
Impacto sobre el rendimiento depende
del GEO empleado




La E de las olas — Estado actual

Aungue casi todos los GEOs necesitan todavia de una cierta
Investigacion, algunes han alcanzado una relativa madurez
comercial.

GEOs mecanicos peguefos se podrian construir a medio plazo,
mientras gue GEOs para grandes aprovechamientos se podran
desarrollar a mas largo plaze, ubicandoles en la costa o cerca
de ella.

Mejoras en los rendimientos de las turbinas
Integracion en la red eléctrica (fluctuaciones de potencia)
Mejoras en el rendimiento de los GEOs

Mejoras en los rendimientos de conversion hidraulica a alta
presion
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Energia del Oceano

Fin de |a presentacion




