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Resumen 
Contar con nuevas fuentes de energía que no 
tengan efectos adversos a la naturaleza, se ha 
convertido en una necesidad y todo un reto para el 
ser humano. Una de estas fuentes de energía es sin 
lugar a dudas el océano; donde podemos encontrar 
que la energía calorífica del sol se transfiere al 
océano generando una cascada de procesos, cada 
uno de los cuales almacena energía en distintas 
formas. Por ejemplo, los gradientes de temperatura 
que se dan en la interfase océano atmosfera, 
generan movimiento de grandes masas de aire, las 
cuales a su vez, por efecto de la fricción mueven la 
masa de agua superficial del océano generando el 
incansable movimiento del mismo conocido como 
corrientes marinas. Estos mismos gradientes 
térmicos atmosféricos, se transmiten al mar, 
afectando la densidad y generando la circulación 
termohalina, que contribuye a las corrientes. Otro 
proceso importante para la generación de corrientes 
marinas es el efecto de la atracción del sol y la luna 
sobre las masas de agua, que generan un 
movimiento armónico del mar conocido como 
marea. Estas manifestaciones de energía se pueden 
aprovechar utilizando el mismo principio que se 
utiliza desde hace muchos años en el 
aprovechamiento de la energía eólica con 
aerogeneradores, la diferencia radica principalmente 
en la velocidad del fluido y su densidad. A pesar que 
la tecnología para aprovechar este tipo de energía 
se ha desarrollado considerablemente en los últimos 
años en los aerogeneradores, existen limitaciones 
importantes para poder lograr generación rentable 
bajo condiciones de velocidad de corrientes bajas, 
además que, colocar dispositivos en el océano 
conlleva grandes retos en el desarrollo de materiales 
(evitar corrosión e incrustaciones marinas y facilitar 
el mantenimiento), la evaluación de impactos 
ambientales y el daño potencial por el hecho de estar 

sometidos a fuerzas y factores adicionales como la 
turbulencia y el oleaje.  

Por lo anterior es necesario, diseñar un dispositivo 
que tome en cuenta los factores mencionados, el 
costo del dispositivo, la operación y el 
mantenimiento del mismo. En este sentido, se 
presentan los avances en el desarrollo de un 
dispositivo flotante denominado HiPa 
(Hidrogenerador de Paletas) que aprovecha las 
corrientes marinas superficiales, el cual costa de 2 
subsistemas principalmente:1) hidrodinámico y 2) de 
transmisión y potencia  

El subsistema hidrodinámico se compone por 4 
rotores con eje de rotación perpendicular al fluido, 
dos de ellos ubicados en la zona central dentro de 
los concentradores de manera vertical y dos rotores 
ubicados en la parte lateral-exterior de los 
concentradores de manera horizontal  

El subsistema de transmisión y potencia se encarga 
precisamente de la conversión de potencia 
mecánica realizada por el hidrogenerador a energía 
eléctrica, de tal manera que la energía de salida 
pueda ser inyectada a la red eléctrica para su 
distribución y consumo. 

A la fecha, se han llevado pruebas del dispositivo en 
diferentes escalas, empezando con modelos de 
apenas 10 cm de ancho y modelos numéricos del 
dispositivo para estudiar su desempeño con 
diferentes configuraciones. Después de varias 
modificaciones para mejorar el rendimiento, ha 
resultado un dispositivo, sencillo de construir y 
operar de 1.70 m de ancho, 0.50 m de altura y 2.05 
m de largo. 

El laboratorio de ingeniería y procesos costeros está 
llevando a cabo el diseño, modelación numérica y 
construcción del HiPa y próximamente se llevarán a 
cabo las pruebas físicas en campo en condiciones 
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controladas y posteriormente en condiciones semi-
controladas, con lo que se espera poder obtener 
resultados de potencia y posteriormente calcular la 
eficiencia. 

 

Figura 1. Esquema del Hidrogenerador HiPa, cuatro rotores 
de eje vertical 2 colocados en sentido vertical y 2 en sentido 
horizontal, se muestran también los sensores de presión y 
velocídad para el cálculo de la eficiencia asi como la celda de 
carga. 

Instrumentación del hidrogenerador 
Para obtener la curva de eficiencia del HiPa, se 
instrumentó el hidrogenerador, con 3 sensores de 
presión, un velocímetro electromagnético, un 
perfilador acústico (vectrino), una celda de carga y 
un torquímetro. Con ello se podrán obtener datos de 
torque y velocidad angular versus velocidad de la 
corriente, así como un perfil de velocidad cerca del 
aparato y fuerza de arrastre. Con esta información 
se podrá calcular la potencia del sistema dado que: 

𝑃 = 𝑇 · 𝜔 (1) 

donde: 

T = Torque 

ω = Velocidad angular 

Pruebas en campo en condiciones 
controladas y semicontroladas 
En la fase de pruebas en campo se pretende realizar 
una prueba preliminar a la que llamamos prueba en 

condiciones controladas, la cual consiste en 
remolcar el hidrogenerador mediante una 
embarcación simulando la velocidad de la corriente 
a través de la velocidad de la lancha, en esta etapa 
se realizaran varios recorridos manteniendo la 
velocidad de la lancha fija pero variando el torque 
para lo cual, se ha implementado un freno manual 
que incrementara paulatinamente el torque y se 
podrá construir una curva de potencia para esa 
velocidad, se repetirán las pruebas con diferentes 
velocidades. Posteriormente pasamos a la siguiente 
prueba a la que llamamos condiciones semi-
controladas, la cual consiste en llevar el 
hidrogenerador y colocarlo en un punto en donde 
interactúe en condiciones oceanográficas como 
oleaje y corrientes reales, estando en todo momento 
asegurado en un punto fijo y monitoreado a tiempo 
real. Para este caso se pretende medir durante un 
periodo de 24-48 horas con el fin de obtener 
resultados para los diferentes picos de la marea. 
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