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Introduccién

El objetivo fundamental del trabajo es el de presentar
los avances en el disefo, construccion y pruebas en
el laboratorio del convertidor de energia del oleaje
basado en el concepto de la plataforma Stewart-
Gough (CEO-PSG) a escala 1:20, asi como el de
analizar los datos obtenidos mediante los sensores
que se instalaron en el prototipo. Es posible
entonces calcular las matrices de potencia mecanica
y eléctrica del CEO-PSG 1:20 y consecuentemente
las correspondientes al CEO-PSG a escala 1:1
mediante la aplicacion de la ley de similitud de
Froude.

Los datos analizados se obtuvieron durante la
segunda campafia de experimentos realizada en el
canal de olas del Laboratorio de Hidraulica Marina
(LHM) ubicado en la Facultad de Ciencias Marinas
de la Universidad de Colima (FCM-UCOL). Las
pruebas experimentales del CEO-PSG 1:20 nos
permitieron alcanzar con éxito el nivel TRL 5 en la
escala de maduracion tecnolégica.

CEO-PSG: Concepto

El CEO-PSG retoma el concepto de la PSG con la
finalidad de crear un dispositivo que maximice el
proceso de extraccion de energia. Consiste de un
elemento de flotacion que se conforma por tres
flotadores que estan unidos rigidamente, el cual se
conecta a un elemento de reaccion por medio de
seis actuadores mecanicos; ver Figura 1a.

En el diseio conceptual original, los actuadores
mecanicos estan colocados por debajo del agua, lo
que podria representar un inconveniente en
términos de instalacion y mantenimiento. Por lo
tanto, se propuso un rediseiio en donde los
actuadores mecanicos y el elemento de reaccién
estuvieran fuera del agua; ver Figura 1b.
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Figura 1. (a) Esquema del CEO-PSG original. (b) Redisefio
del concepto.

Experimentos en el laboratorio

Objetivo de las pruebas experimentales

Los principales objetivos de las pruebas
experimentales son: (1) medir la elongacion, la
fuerza y la potencia generada por los actuadores
mecanicos, (2) Medir el voltaje y la corriente a la
salida de cada motor, (3) generar informacion util
con la que sea posible validar y/o calibrar el modelo
numeérico que describe la dinamica del prototipo, y
(4) alcanzar con éxito el nivel TRL 5 en la escala de
maduracion tecnoldégica.

Descripcion del CEO-PSG 1:20

La campania de experimentos se realiz6 utilizando el
prototipo CEO-PSG 1:20 que se muestra en la
Figura 2.

Se instalaron diversos sensores en el CEO-PSG
1:20 para conocer su comportamiento bajo distintas
condiciones de oleaje. En cada actuador mecanico
se colocaron tres sensores: (1) VL53L0X para medir
la longitud de corrida de cada actuador, (2) LM393
para medir la velocidad angular del eje del motor de
pasos, y (3) INA219 para medir la corriente y el
voltaje a la salida del motor de pasos. Se colocd un
sensor MPUG065 para medir la aceleracion lineal y
la velocidad angular del elemento de flotacién. De tal
forma que en total se instalaron 19 sensores en el
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CEO-PSG 1:20, los cuales estuvieron controlados
por una placa Arduino MEGA 2560.
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Figura 2. Prototipo CEO-PSG utilizado en las pruebas
experimentales.

Condiciones de oleaje

Las condiciones de oleaje utilizadas en las pruebas
experimentales se determinaron a partir del
diagrama de distribucion conjunta del sitio Isla Todos
Santos (ITS, coordenadas 31.8N, 116.8W). Para
tratar de remediar el excesivo consumo de tiempo
que implicaria evaluar el funcionamiento de un CEO
en cada bin del diagrama de distribucién conjunta es
necesario resumir las parejas de valores Hs,Tp en la
forma de un conjunto mas pequefio.

En la practica, esto se realiza al agrupar varios bins
del diagrama de distribucién conjunta en una
cantidad limitada de zonas o grupos, a los cuales
también es posible referirse como estados del mar.
Se eligieron 13 grupos que se encuentran en
intervalos de 1 m y 2 s para Hs y Tp,
respectivamente, que representan 93.3 % de la
probabilidad de ocurrencia y 90.1 % de la energia
total disponible.

Resultados

En la Figura 3 se muestran las matrices de potencia
mecanica y eléctrica del CEO-PSG 1:20 en
condiciones de oleaje irregular. En el caso del CEO-
PSG 1:20, el valor mas alto en la matriz de potencia
eléctrica es de 140 mW y corresponde a la condicién
de oleaje nimero 13 (Hs=15.86 cm, Tp=3.91 s),
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mientras que en la matriz de potencia mecanica el
valor mas alto es de 15mW y corresponde a la
condicion de oleaje ndmero 7 (Hs=10.64 cm,
Tp=2.34 s). Se aprecia una diferencia de un orden
de magnitud entre ambas matrices.

Mediante la combinacién de las matrices de potencia
y del diagrama de distribucion conjunta del oleaje
sera posible estimar la produccion anual de energia
del CEO-PSG 1:20 y consecuentemente la
correspondiente al CEO-PSG 1:1, y realizar asi una
primera estimacion del costo nivelado de energia
(LCOE, por sus siglas en inglés).

Electrical power matrix, scale 1:20

17.5

12.5

2 22 2426 29 31 333538 4 4.2 44
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Mechanjtalp power matrix, scale 1:20

2 22 2426 29031333538 4 42 44
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Figura 3. Matrices de potencia del CEO-PSG 1:20.
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