Alternativas comerciales y experimentales de boyas

1 Introduccién

En este informe se describen algunas tecnologias utilizadas con boyas que empresas y entes
de investigacién desarrollan para recabar datos inherentes a su dmbito. Es interesante
observar que tales tecnologias abarcan desde la transformacién de energia a partir de la
captura de las olas hasta la recopilacidén de datos meteoroldgicos y de calidad de agua desde
un enfoque operativo lagrangiano.

2 Alternativas comerciales y de estudio

La energia del oleaje cada vez esta atrayendo mas atencion en el mundo debido a la elevada
densidad de energia, abundantes reservas, amplia disponibilidad y predictibilidad. En los
ultimos afios las tecnologias relacionadas en la conversién de la energia del oleaje se han
ido perfeccionando y numerosos tipos de convertidores energéticos del oleaje (WEC, Wave
Energy Converters) han ido surgiendo [1]. Generalmente en dispositivos de conversién de
energia de las olas, la energia de las olas se extrae a través de las fuerzas de reaccién entre
dos cuerpos, donde uno de los cuerpos interactua con las olas y el otro cuerpo estd
sumergido e interactla contra el fondo marino. De entre estos convertidores-absorbedores
puntuales, ver Figura 1, se pueden citar dispositivos como PowerBuoy, the WaveBob, the
Aguabuoy, boya IPS y la boya Lysekil de la Universidad de Uppsala. La mayoria de estos
dispositivos se encuentran en fase precomercial y por medio de la optimizacién de sus
costos de produccién las mismas podrdn manufacturarse a escala comercial [2]. En el disefio
y modelado de una boya se debe considerar el oleaje, las corrientes marinas y el viento y su
interaccidn con otros elementos donde se generan condiciones ambientales mas complejas
para asegurar su estabilidad. No obstante, el disefio y modelado de una boya para su
posterior manufactura es en los actuales momentos una labor dificil. Una de las principales
razones es la compleja relacidn entre mdltiples condiciones paramétricas y las
caracteristicas del movimiento de la boya como, por ejemplo, maximo cabeceo,
movimiento de guifiada o rotacién axial, que no pueden ser predichos a la hora de optimizar
su estructura [3].
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Figura 1 Esquema de una boya del tipo absorbedor puntual. Fuente: Wu, J., Qian, C., Ni, Z. et al. [4]



La transformacidon energética del movimiento de una ola se divide en tres fases [1]:
conversidn de energia proveniente de las olas en un mecanismo reciprocante de captura de
energia, la transformacidn del movimiento inducido de la ola en un movimiento
unidireccional en un dispositivo mecanico, por ejemplo, turbina de aire, hidroturbina o
motor hidraulico, y la generacién de potencia eléctrica. En este sentido la captura de la
energia de las olas se realiza a través de una amplia variedad de boyas, como las oscilantes,
las de plato pendular, las de cuerpo de balsa o las cdmaras de acumulacién. La Figura 2
muestra una boya oscilante.

Figura 2 Boya de oscilacion en la superficie del mar para capturar la energia de las olas. Modo de operacion
normal. Fuente: Sun, P., Hu, S., He, H. et al [1].

La utilizaciéon de plataformas flotantes offshore o boyas equipadas con sistemas de
adquisicion de datos (DAQ, Data Acquisition) permite el monitoreo de importantes
variables oceanograficas y meteoroldgicas en ambientes marinos. Los datos recopilados por
boyas tipo tablero y plataformas flotantes contribuyen a la validacion de analisis teéricos y
numeéricos de la hidrodindamica marina y costera [5]. Por ejemplo, Moroni et al. utilizaron
una boya amarrada al fondo marino equipada con sensores para la evaluacién de
parametros marinos y meteoroldgicos debido a la presencia de hidrocarburos, vistos como
contaminantes de elevado impacto del ecosistema marino [6].

Debido a la mayor atencién enfocada hacia la generacidn eléctrica a partir de la energia de
las olas y la medida de los pardmetros de calidad de agua, se espera que el mercado de las
boyas mantenga una constante expansion en los préximos afios. La Figura 3 muestra la
evolucidn del nimero de boyas con fines meteoroldgicos desplegadas en los océanos [7].
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Figura 3 Evolucion de los tipos de boyas utilizadas en el monitoreo de condiciones meteoroldgicas y de
calidad del agua. Fuente: NOAA [7]

Bajo el alero del programa Global Drifter que cuenta con el respaldo de la Administracién
Atmosférica y Ocednica Nacional de Estados Unidos (NOAA, National Oceanic and
Atmospheric Administration) [7] se aspira a mantener una red global de 1300 boyas de
superficie distribuidas en una superficie de 5° por 5° cada una, ver Figura 4, y seguimiento
satelital para la medida pardmetros como temperatura de la superficie del mar, presién
atmosférica, vientos, oleaje y salinidad.
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Figura 4 Mapa de boyas a la deriva (enfoque lagrangiano) para la medida de parametros oceanograficos.
Fuente: NOAA [7].

Numerosos fabricantes de boyas de reconocidas marcas a nivel mundial suministran estos
dispositivos a la cada vez mayor demanda. Un fabricante como Xylem [8] ofrece una amplia
variedad de equipos, como boyas y dispositivos de adquisicion de datos o sensores. La
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Figura 5 muestra una guia prdctica de seleccion de boyas considerando parametros como
peso del sistema, flotabilidad, minima y maxima profundidad de operacidn, entre otros. En
base a los fines la empresa ofrece boyas y superficies flotantes adaptadas a soluciones de
acuacultura, construccion naval, energia y potencia (WEC’s), monitoreo ambiental y
oceanico, petréleo y gas costa adentro. Otra empresa dedicada a ofrecer soluciones
basadas en amarres de boyas sustentables para reducir el impacto mediambiental marino
es Aquamoor [9], ver Figura 6 para datos relevantes de su boya.
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Selection Guide

ProductName  SondeSpar  HarborBuoy  Inshore Buoy PISCES Bay Buoy Coastal Buoy
Legaty Name! EMMZ25 EMM58 EMM150 EMM350 EMM700 EMM2.0
N |
System Weightkq (1bs) [EZRAC0) 50(110) 68.0(150) 159(350) 186(410) 544 (1200)
21.2(60) 91.6(202) 150(330) 363(800) 635(1400) 1656(3650)
227(8) 1792 508(112) 204{450) 454{(1000) 1111(2450)
15(49) 2(66) 25(8.2) 0.75(25) 4(13.1) 5(164)
25(82) 25(82) 25(82) 25(82) 50(164) 100(328)
1.00(3.3) 1.00(3.3) 1.00(3.3) 6(19.7) 2.5(8.2) 3(9.8)
1.94 1.94 194 116 4.86 583
Max Additional Payload kq (1bs) none 5(11) 50(110) 50(110) 100(220) 250(551)
X X X X X
X X X
X X
X X
X
Light Light Light Light Medium Heavy

Figura 5 Guia préctica de seleccién de boyas. Fuente: Xylem [8].

Boya de Amarre de 650mm & 1000mm dm

AQUAMOOR Series
AQUAMOOR-650
AQUAMOOR-1000 1
La Aquamoor-1000 tiene un
diametro que ofrece una mmm
mayor visibilidad y flotabilidad cemada
en aguas profundas

AQUAMOOR-1000

Figura 6 Modelo de boya ofrecida por la empresa Aquamoor [9].
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