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1. Intorduccién

En el panorama internacional actual, se constata la problematica amkastualsumge
como consecuencia de multipferdmenogue interactian tales comoaglmento de la
temperaturaagujero en la capa de ozono, desertificacion, acumulacion de residuos radiactivos,

agotamiento de los recursos renovables y no renovables, etc.

En consecuencia con lo anterior, uno de los factores incidentes, recae en ebcomerci
internacional que promuewa desmesurado crecimie del transporte de mercaneigrandes
distanciasgenerand@normes emisiones de C®2a construccion de infraestructsmde
transporteque requieren grandes cantidades de energthas veces depeaadtede la
extraccion de recursos petroliferos; causando asvami@cion exponencial del cambio
climatico. Por tal motivo, y en funcion del cumplimiento de los Objetivos de Desarrollo
Sostenible, se esta en la constante blusqueda de innovar y desaod#éirs de energia

renovable que contribuyan al desarrollo econémico y ambiental a nivel mundial.

Al analizar los diferentes tipos de energia renovable, se encuentra que la energia proveniente
del mar, ya sea undimotriz o mareomotriz, son excelentesh@gdimsadas en la extension
maritima con la que cuenta la ciudad de Cartagena.

Teniendo en cuenta lo anterior se puede definir este tipo de energia como constante y
predecible, ya que siempre hay olas, mayeasrientes. Sumado a estojrapactode suuso en
el entorno es menor pueasslocéanos cubren mas del 70% de la energia terrestre. En ellos se
pueden encontrar dos tipos de energia: la térmica que proviene del calentamiento solar y la
mecanica a partir de las masealas olas.

Colombia, segun el BME (Unidad dePlaneaciorMinero Energética tiene un potencial



estimado en su3000 Km de costdslacional, s.f.)para la implementacion de energias
sosteniblesY Cartagena cuenta con 8.200 hectareas de bahia que puaddizadas para tal
proposito.

De acuerdo a lo anteriormente expuesto,largo de este dammento, se analizalaposible
aplicacién de este tipo de energias alternativas a fin de proponer una selectadia fente al
perfil de la Terminal Maritim&ontecar- Cartagena, en el marco de la competitividad haciendo
un énfasis en la ineludible sostaifidad y compromiso ambiental paragteriormentevaluar la

forma mas eficiente de importar edtspositivo &pais.

2. Objetivo General

Proponer un Estudipreliminardelasenergia renovabls undimotriz ymareomotriz, como
fuente energética dirigida al abasieiento de la Terminal Maritim@ontecaii Cartagenabajo
el marco del cumplimiento de los Objetivos de Desarrollo Sosteniljjelasios por la

Organizaciéon déasNacionedJnidas

3. Objetivos Especificos

9 Caracterizar la Terminal Maritima Contecar, de acuerdo a su composicion,
funcionamiento, capacidad y necesidad energética.

1 Definir los conceptos de energia mareoimotrenergiaundimotriz. Y ontextualizatas
politicas sugeridas por la Organizacién de las Naciones Ufidate a los Objetivos de
Desarrollo Sostenible, de acuerdo a la regulacién promulgada por el Gobierno
Colombiano en los puertos delipa

91 Describir el pocedmiento demportacion del dispositivo sugerido.



4. Planteamiento del Problema

El mundo, sufre una crisis ambiental de grandes magnitudes caus#angmna sociedad
consumista y derrochadora de los recursos naturales. Por tanto, Organizaciones Supranacionales,
se han visto obligadas a crear preceptos que las natimessenen cuenta panaitigar el

impacto ambiental por medio de energias sustkgab

Contecar, es una Terminal Maritima ubicada en Cartagena Col@slmansiderada como
uno de los puertos mas importantesmaandq y cuenta con una infraestructura base
completa, adaptada @esafio que representa PoBtanamax. Sin embargo, eeisina falla a
nivel energético puesto que, su proveedor, la compafiia Electri Caribe presta un servicio de mala
calidad y la Terminal demanda una gran cantidad de energia para stumtisiderable flujale

mercancial que esta sujeta.

5. Justificacion

La Agencia Internacional de Energia (AIE) dice que la base de la vida moderna del mundo
depende en un 80% del petréleo y que a medida que los paises se industrializan y sus
poblaciones aumentan, también crece el consumo de efié¢agienal, s.f.) Por tanto, el mundo
se ha visto forzado a busaaiuciones basadas en energias alternagiwvasean renovables y
sustentable€n vista de elloColombia tiene un gran potencei la generacion de este tipo de
energias por su posicioeaggrafica y debe sacar la mayor ventaja de ello.

En consecuencia con esto, Colombia es un pais que hasta ahora esta incursionando en la

instauracion de energias renovables debido a las grandes fuentes de combustibles fosiles



existentes. Sin embargo, esuestionable el agotamiento de estas, provocado por la
sobreexplotacion que cada dia aumenta desmesuradamente.

La ciudad de Cartagena, cuenta con uno de los principales puertos del pais, el cual posee un
considerale movimiento de contenedores. De acueoNery Pianeta, funcionaria de la
Sociedad Portuaria Regional de Cartagena, §iien dirigié la conferencia orientada a la
contextualizacion del Puertel Puerto movilize2.439.307TEU spara el 201%lando como
resultado una fuerte demanda energética que se debe suplir de manera Optima para garantizar el
excelente funcionamiento de las instalacipggsembargo, segun la MEGA establecida por el
Puerto, se espera que para el 2017 se movilicen 5.@08e00EU’s; lo que implica un
importante aumento en la demanf#eenergia.

La extensién maritima con la que cuenta esta ciudad, es una fuente energética desperdiciada
pues, la energia mareomotriz y undimotriz pueden ser el inicio de un abastecimiemiblsost
para el puerto; y una solucién renovable que subvenciona el Objetivo de Desarrollo Spstenible
namero sieteque manifiesta la Garantia del acceso a una energia asequible, segura, sostenible y

moderna para todos.

Al indagar frente al uso de estedige energias, se encuentran proyectos precedentes de esta
indole, a nivel mundial. Evidencia de ello, es la central de energia mereomotriz ubicada en Rance
Francia, la cual tiene como principal atractivo que se encuentra instaurada desde 1967, y cubre el
60% de las necesidades energéticas de la regidn de Bretafia; lo que demuestra el potencial que

tiene este tipo denergiaslternativas.



6. Marco Referencial

6.1. Mareomotriz

COREA DEL SUR- SIHWA LAKE TIDAL

fiCorea del Sur posee la mayor planta del mundendegia generada por el movimiento de

las mareas, capaz de proveer electricidad a 500.000 pexghessa, 2015)

La central @ Sihwa beneficia a niveles exponenciales la sostenibilidad ambiental del pais ya
gue genera un aumento @ectricidad)a aminoracion de las importaciones petroliferées

mitigacion @& emisiones de didxido de carbono.

De acuerdo &KBSWorld, 2011) larazon del funcionamiento excelso de esta planta,
correspndea que la variacion de la marea es bastante maeralda costas tpais lo que hace
gue este sea un punto perfecto paragohar tal recurs@or tanto, 4 construccion de la pita
mareomotriz de Sihwa inicié en 2004, y funcion6 plenamentegh@@l1, compuesta pan
terreno de 140.000 m8 compuertas que operan en la parte inferior de esta estacion de 15 pisos
de alturay diez turbinas de 25,4 Mycon un didmetro de 14 m cada una), las cuales producen en
conjunto 254.000 Kw de electricidathdosy 552,7 millones de kw al afisuperando asi la
hasta hoy mayor central mareomotriz del mundo, la de Rance en Francia, que posee una

capacidad de produccion anual de 544 millones de Kw.

Enconsecuencia con lo anterior, larceremonia de inicio deperaciones de Sihwa el
presidente Lee Myung Bak destacé que el proyestel reflejo del triunfo dia estrategia
surcoreana de crecimiento verde, ademas de un nuevo hito que simboliza el progreso del pais en

desarrollo sostenibl®or lo que considemgue elpotencial de Corea en generacion de energia



mareomotriz, supone la implantacion de un nuevo y sélido motor de crecimiento en la economia

nacional.
FRANCIA - RANCE

Segun (Rodriguez 20143 tentral de energia mareomotriz del estuario del rio Ralnerte
de Franciainicio su construccion en 1961egtaen funcionamiento desde 19@&sconsiderada
comola mas grande de Europagtualmente comla segunda mayor del mundespués de la
inauguracion en@L1 de la centtanareomotriz de Sihwa Lake €vorea del SurEsta planta,
cubre el 60% de las necesidades energéticas de la region de Bysdaids a una variacion en la

marea dd.0 metros de altura de media.

AEsta central, esompuesta por 24 turbinas, cada una con su correspondiente altelmado
10MW, por lo quda potencia de generacion total de la central es de 24DKBMBlog de La

Energia Sostenible, 2012)

El impacto eoldgico de la planta es mesusadon base elos cambios de salinidad en las
aguas y conseiente cambio en el ecosisterRar ende, drante sus mas de 50 afios de
funcionamientse han desarrollado estudmse permiten minimizar el impacto ddass

instalaciones en el futuro.

El aprovechamiento de esta energia se refleja en el coste del servip est estimado en
12cu p,omuchknwhor de lo que hoy en dia se paga en Espafia p&idadpae se

consune Q(El Blog de La Energia Sostenible, 2012)

PLANTA DE ENERGIA MAREOMOTRIZ TIDAL LAGOON, REINO UNIDO



Seis lagunas artificiales y la creacion de diques con turbinas, componen uno de los proyectos
masimponentes frente al aprovechamiento de mareas, elaboradogoonpafiia britanica Tidal

Lagoon Powercon la finalidad de suplir el 8% de la energia deh&e&lnido.

Para llevar a cabo el proyecto, es necesaria la construkeidm muelle multiuso con una
extension de dos kilometros en donde estarian incorporadas las turbinas, las cuales funcionan con
la variacion de la marea. Por esto, se analizé queidaaion pertinente, de acuerdo a las

condiciones oceanograficas requeridas, éslfda de Swansea en Gales.

Teniendo en cuenta | a ci mentaci - h200ngElonesa cent
de euros, generando abéctricidad para abastecet®5.000 hogares y satisfacer mas de la

mitad de la demanda energética de una ciudad del tamafio de SWEhsSERNDO, 2015)

La planta estara ubicada en un area con un rango de marea media de 8,5 m, construyéndose
un dique d&®,5 km de longitud para crear una laguna acordonando 11,5 km? de mar. La planta
utilizara turbinas de bulbo reversibles para generar energia cuando el agua entre y salga de la
laguna a través de la subida y bajada de las mareas. El innovador proyeetmide en
mareomotriz estd programado para su puesta en marcha en el 2018. La planta, con una
capacidad de generacion de energia estimada en 400 GWh anuales, proveera de energia a mas

de 120.000 hogardRODRIGUEZ, 2014)
5.2.Undimotriz

AUSTRALIA

10



La posicién geogréfica privilegiada de este pais, basada en la inexistencia dgi¢iesga
interponga entre su costa oeste y la Antartida, permite la extension de un vasto océano sacudido

por fuertes corrientes deentos.

A partirde la informacion anterior, Australia cuenta con una gran capacidad para implementar
de manera viable proyectos relacionados con la energia del mar, informacion que no es
desconocida para el pais. Por tal motivilmales de febrero de 2015, se puso emaina un
proyecto de demostracion destinaddikzar el oleaje producido cerca abase naval mas

grande de Austraj la cualahora recibe electricidadaguapotable

La compafig&arnegie Energjaibicadaen Perth, ha estado trabajando desde 1998 en |
gue llama la tecnologia CETO, son boyas que se asemejan a bolas gigantes. Flotan uno o dos
metros por debajo de la superficie del océano, subiendo y bajando creando el oleaje y la
generacion de electricidad. La version actual, CETO 5, tiene una capaeidd@ kw por
boya. Tres de los dispositivos ahora estan atados al fondo del mar a 3HMARRIStirling,
en la Isla Jardin. También ayudan a funcionar undgtidesalinizacion en la base ya que,
el agua dulce es un bien valioso en clima arido deraélies Occidental(THE ECONOMIST,

2015)

Con base efo dicho por lacompafia(Carnegie Wave Energy, 2016 causa de que estas
boyas de 11 m de diametro floten, es que contienamespuma especial qaetla en conjunto
con el agua del mar, lo que genera una densidad inferior a adigbido a su estructura
inclusivedebajo de la superficie, el oleaje es suficiente gaeagenerenergigpor medio de la

subiday la bajada déas unidades de cada kay

11



Como muestra diguientediagrama, a través de una bomba uaidando del mar en la
parte inferior de la correa de esa boyaalbstmba empuja el agua por med@una tuberia a
una central eléctrica en la Isla Jardin. Alliptasion del aguaate girar las turbinas que
impulsanun generador. Esta disposicion produce alrededor del 5% de la electricidad de la

base(THE ECONOMIST, 2015)

llustracion A: Funcionamiento del Dispositivo CETO

I The ups and downs of modern sea power
Generating electricity from the ocean's swell

-

Ocean swell causes
buoys torise and fall

ﬁ

Buoy

High-pressure
water drives
turbines

Low-pressure
water returned
to ocean

Sea bed
DUITIP

l

420-25 METRES DEPTH

1
m
[2] Pups presun’se water

Source: Carnegie Wave Energy

Adicionalmentda presiorejecutaun proceso llamado 6smosis inverque elimina la sal
del agua, convirtiéndola en agua potable. Este pratesale cuando una solucion de sal y un
cuerpo de agua pura se mantienen separados por una membrana permelgcldasde
aguaperonoalosionesdeladala presi -osmesukbante laél agua

salmuera a través de la membrana.

La creacion de la presion neegia para este proceso, requiere mucha engogia tanto
las plantas de desalinizéan tienden a engullir diésel o electricidad. Pero CETO 5 prescinde
de todo eso. Se suministra agua a una presion lo suficientemente alta como para la 6smosis

inversa suceda automaticamerfiddE ECONOMIST, 2015)

12



Enlaactualdd, y de acuerdo con el art2culo public
Carnegie trabaja en boyasjores qugenerarun megavatio cada urysse lanzaron este afio
llamadasCETO 6,que poseetil metros de diametro y producglectricidad dentro de si
mismasgen lugar de enna planta de energia conectada a tierra, lo que siggifecao es
necesaria ninguna tuberiademas,ds CETO Gstan disefiadas para ser auténgrpas que
puedan ser remolcados hacia atrda tierra para mantenimiento; sin embargido a la falta

de tuberias, el CETO 6 no espaz de ejecutar una plad&desalinizacion directamente

llustracion B: Dispositivo CETO 5

El dispositivo CETO 6 ya se encuentra en proceso de instalacivea teproyecto
Wave Hub CETO 6Estees el primer proyecto internacional de CETO Carnegie y estara
ubicado en las instalaciones de clase mundial Wave Hub en Cornualles, suroeste de
Inglaterra.El proyecto sera entregado en 2 etapas, la primera sé eerlx implementacion
de una unidad de 1 MW CETO 6 para ser seguido por la etapa 2 una matriz comercial de 15
MW, en el mismo sitio, que ofrecera un rendimiento comercial de la inveBidisefo y
desarrollo del proyecto comenzaran2016, con la pués en fase (THE ECONOMIST,

2015)

13



Lo asombroso de esta version, es gia anidad se adaptara adasdiciones locales ya que,
tiene como objetivel despliegue comercial a gran escas¢aialzado como un parque

energetico.

ESPANA

En Espafia, especificamente en las ciudad&adia (@ntabria) y Pasajes (Guiplzcoa), se
llevd a cabo la instalacion de potipos de tecnologia dimotriz. Se trata de una boya que
cuenta con una bomba hidraulica encargada del traslddaedergia mecanica obtenigar el
aprovechamiento del movimiento vertical producido por el oleaje, alternador, cuya corriente

puede ser luego trasmitida a tierra mediante un cable submarino.

En palabras dBMUERZA, 2008) a bdya ubicada frente a la costa cantabra es capaz de
generar una potencia de 40 kilovatios (KW), si bien la idea es probar su funcionamiento para
poderle afiadir mas adelante otras nueve. De esta manera, se podria disponer de una planta con
capacidad @ 1.400 KW anuales, la electricidad equivalente al consumo domeéstico de unos 2.500

hogares.

Por otra partesabe resaltar quen Galicia se establecié una tecnologia como Pelamis,
nombrada de esta manera por su aspecto, similar a la de una serpierdebst@sistema
consiste en una serie de cilindros articulados y parcialmente sumdogidosles funcionan
debido a qued ola induce un movimiento relativo entre los cilindros, lo que activa un sistema
hidraulico, y posteriormente, un generador eléatiPor tanto, sta estructura prioriza la

resistencia sobre la eficiencia en la conversion energética, ya que esta pensada para zonas con

14



condi ci ones mar i naestimmquy 30aeestesrsistamas ppdridn €ubrir las

necesidades energéticasu®ms 20.000 hogares europed®MUERZA, 2008)

7. Marco Conceptual

7.1. Capitulo 1: Caracterizacion la Terminal Maritima Contecar, de acuerdo a su

composicién, funcionamiento, capacidad y necesidad energética.

Contecar, hace referen@auna terminal maritimabicada en una de las principales zonas
industriales d€€olombig exactamente e@Gartagena de Indias. Esiaenta onuna clara
vocacion exportadoraor lo que esansiderada como ur@ataformacompetitiva
internacionalmente frente al mercado de productos y servicios. Por consigitemtecar se
consolida como la plataforma portuaria del Caribe ideal para la conectividad y la competitividad

gue exige el siglo XX@ (Organizacion Puerto de Cartagena, 2016)

Recientemente se termind su tercera fase de desarrollo, con importantes inversiones en
infraestructura y adquisicion de equipBsr ende, spretende ubicar a Cartagena entre los 30
puetos mas importantes del mundo, de acuetd®am de Desarrollo que inicié en 2008 y
gue tiene previsto finalizar entre 2017 y 2048 donde se especifica q@nntecar tedré la
capacidad de movilizar.Bmillones de TEUs al afio, casidoble de sgapacidad actual

(Organizacién Puerto de Cartagena, 2016)

7.1.1. Caracteristicas de la Terminal Maritima

La terminal maritima posee las cualidades que se presentan a continuacion:

15


http://www.puertocartagena.com/bahia-de-cartagena

Contecar cuenta con un muelle marginal de 700 metsp®cificaciones técnicas

para profundidades de 16.5 metros y barcos de 14.000 TEUs de capacidad.

La terminal tiene capacidad para movilizar 1.5 millones de TEUs anuales.

La atencion de los portacontenedores se realiza con seis Gruas Portico Super Post
Panamax, las mas eficientes y rapidas de la industria portuaria.

La capacidad para atender contenedores refrigerados llegé a 480 tomas, con lo que la
terminal puede movilizar hasta 37.500 contenedores refrigerados anuales.

En 2013 concluyé la construccior dna segunda bodega de 10.000 m2, que permite
ampliar la capacidad de Contecar como centro de distribucion logistica.

En los patios habra 57.000 celdas, funcionaran 60 RTG’s (orientados por satélite
libres de ruidos y de emisiones contaminantes) y 10@c&s de quinta rueda.

Esta preparada para recibir las naves mas grandes del mundo.

Tiene capacidad para movilizar 1.5 millones de TEUs al afio, y para 2018 aumentara
su capacidad a 3.2 millones de TEUs anuales.

Funciona como centro de conexiones penderas y como Centro de Distribucion
Internacional (CDI) para multinacionales.

Cuenta con infraestructura y equipos de Ultima tecnologia para ofrecer servicios de
altisima calidad.

Tiene infraestructura para movilizar carga autorodanteR®oy es espzalista en

carga de automoviles para el mercado nacional y regional.

También maneja cargas de proyecto: piezas pesadas o extradimensionadas.
Cuenta con conectividad a las rutas directas en las redes de comercio global, lo que se

traduce en reduccion demnpos y costos.

16



1 Con su Centro de Entrenamiento Logistico y Portuario, Unico en Latinoamérica, la
formacion de sus empleados se convierte en un factor diferencial en la prestacion de

servicios portuarios y logistico®rganizacion Berto de Cartagena, 2016)

7.1.2. Ubicacion Geogréfica

llustracion 1: Posicion Geografica de la Terminal Maritima Contecar

Canal de
Panama

Canal aceso
actual

Bahia de
Cartagena

buques transitan
anualmente por el
puerto.

60%

del comercio entre
Colombia y Estados
Unidos, se hace a
través del
puerto

Cargue y descargue 24 horas al dia, 365 dias al afio.
Operaciones amplias y seguras.

Figura 1 Conteca(s.f.).[Dibujo]. Recuperado dettp://www.puertocartagena.com/es/batiecartagena

Para su fortunaal TerminalMaritima Contecar, cuenta con una posicién geografica
estratégica debido a suopimidad con el Canal de Panandé;esta manera, la Bahia de
Cartagena, se cataloga colaguerta comercial de Américau ubicacion, se torna una ventaja
comparativgpara laoperaciones maritimas, conservandauagpapel fundamental en el

comercio global.
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Lo anterior se sustenta en gea,consecuencia cg@®rganizacion Puerto de Cartagena,
2016) la Bahia sta situada frente a una de las autagisnaritimasnas grands del mundo, en
el Gran Caribe yesencuentra a solo 265 millas nauticasGhatal de Panama. Aunado a esfo, e
una bahia natural amplia (8.200 hectareas de extensagnina profundidad d&l metrosy su

variacion de marea es arfor a 40 centimetros.
7.1.3. SPRC+CTCAR: Movimiento de carga contenerizada (TEUS Afio 2016)

llustracion 2: SPRC+CTCAR: Movimiento de carga contenerizada (TEUS Afio 2016)

Total
movimientos

Mes mes
Enero 192450
Febrero 186.560
Marzo 205.345
Abril 201.839
Mayo 206.416
Junio 194.084
Julio 193.411
Agosto 196.005
Septiembre 180.815
Octubre 202.761
Moviembre 0
Diciembre 0
Subtotal 1.959.686

Figura2A SPRC. SPRM+CTWCAR: Movimiento de carga contenerizada (TEBWBo 2016). [Grafica].

Recuperado déittp://www.puertocartagena.comtadisticase-indicadores/sprcctcanovimientede-carga

contenerizaddeusano-2016
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De acuerdo a la imagen, se puede inferir el alto flujo de TEUS que maneja el Puerto de
Cartagena. Pues, movilizo para el afio 2016, la totalidad de 1.959.696, lo que i@delagean

demanda y la prestacién de un servicio éptimo.

Lo anterior, en vista de que gracias a su ubicacion estratégica, se ha consolidado como un
centro de conexiones fundamental para el trasbordo de la carga tanto a nivel regional como
mundial.fActualmente, se conecta con 750 puertos en 140 paises alrededor del mundo y atiende

25 lineas navieragOrganizacion Puerto de Cartagena, 2016)

llustracion 3: Distribucién de Carga Contenerizada 2016

Distribucion de Carga Contenerizada
(TEUs llenos+vacios / Acum. Afio 2016)

Exportacion
12%

Importacién
13%

Reestibas
5%

Figura3. SPRC. (2016)Distribucion deCarga Contenerizada (TEUs llenos+vacios / Acum. 26ib5).
[Gréfica]. Recuperado de: http://www.puertocartagena.com/estadistind&cadores/sprcctcanovimientede-

cargacontenerizadaeusano2016

En la grafica se expone que el movinteede cargas, se concentra especificamente en el
Trasbordo con un 70%. Inherente a ello, es el motivo de los esfuerzos y proyectos que esta

ejecutando el Puerto a fin de disponerse a ser, valga la redundancia, un Puerto HUB, lo que
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quiere decir que am puertoencargado de leedistribucion de carga. Eecir, un puerto al que
arribanlas lineasiavieras de largo recorrido, quierEscargan sus mercancias en dicho lugar,

paraposteriormente redistribuirlas a través de lirdmasecorrido mas corto.

7.1.4. Canal de acceso y canal alterno

fiLas embarcaciones comerciales, militares, de turismo y los tanqueros ingresan a la bahia de
Cartagena a través del canal de Boca¢io®RGANIZACION PUERTO DE CARTAGENA,

2016)

Segun, Nery CarolinRianeta, funcionaria de la Sociedad Portuaria de Cartagena, frente a la
reciente ampliacion del Canal de Panam&oseluyeron las obras de profundizacjgéase en
la ilustracién 21}y ampliacién del canale acceso, a fin de gqlas muelles cartagenerpsedan
recibir buques de hasta 16.000 TEBsto, debido a qua lOrganizacion Puerto de Cartagena
esta profundamente congpnetida con este proceso puesto, gdemas de ser un importante
factorpara consolidar a Cartagena como punto de conectividatéggtoaen el Caribe, recibir
naves de este tamafio impulsa&tonomia de escala ya qaenayor cantidad de contenedores
se reduce el valor individual del mismo, es decielacionado con el flete; lograndsi ana
mayor competitividad para las empreyase fomentara el desarrollo social y econémico de

Colombia.

llustracién 4: Dragado de Profundizacion del Canal de Acceso Bahia de Cartagena
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DRAGADO DE PROFUNDIZACION DEL BAHIA DE CARTAGENA

BOCACHICA

BAHIA DE

1 452000 CARTAGENA

METROS CUBICOS

FUERTE SAN FERNANDO

Figurad. SPRC. (2016)Dragado de Profundizacion del Canal de Acceso Bahia de Cartfigihgo].

Recuperadale: http://www.puertocartagena.com/es/bati@cartagena/candale-accesey-canatalterno

La seguridad de la navegabilidad y la fluidez en el transitasdembarcaciones de gran
calado, son factores determinantes para la Terminal Maritima. Poll elbegso £ ontecares
apreciado comana mestra de la tecnologia de panfundamentada emumoderno sistema de
boyas, controladas via satéliggietransmiten datos especificos sobre cada buque e informan su

posicion.

7.1.5. Consumo Energético de Contecar

De acuerdo a la conferencia dictada por la Sociedad Portuaria Regi@mataigenadirigida

a los estudiantes de Negocios Internacionales de la Universidad Piloto de Codombia,


http://www.puertocartagena.com/es/bahia-de-cartagena/canal-de-acceso-y-canal-alterno
http://www.puertocartagena.com/empresas-de-la-organizacion/contecar

cumplimiento con la Mision Académica denomindid€ar t agena: escenari o es
comercio internacional, logistica, transporte y competitid en Col ombi aodo; se |
una relacion académica, donde la terminal maritima proporcion6 por medio de correo

electronico, los datos del consumo eléctrico anual y mensual promedio de Contecar.

En consecuencia con lo anterior, se estimgpqua el2016, la terminal Maritimdemanda un
consumo mensual de 1.800.000 KW, y 21.600.000 KW anualméste proveedoactual de
energiaesElectricaribe compafia qudesarrolla las actividades de distribucion y
comercializacion delectricidaden los siete gpartamentos de la costa Caribe; sin embargo, cabe
resaltar que esta empresa en la actualidad, gpeses fdas y defectos efa calidad de su

servico.

A fin de evidenciar el deficiente servicio ldeempresa Electricaribe, se trae a colacion un

articulo virtual del periédico EL TIEMPO, en donde el periodi&@SSAIN, 2016gfirma:

El ambiente cada vez mas hostil que se respira entre la empresa Electricarimugrios
del servicio que se siguen quejando por el mal servicio de energia eléctrica, no es el resultado
solo del hurto de energia a través del acceso ilegal a las redes, sino de varios factores que
durante afios se han acumulado y que hoy tienen a lessrgdrborde de la suspension del

servicia

Teniendo en cuenta la anterior informacioén, al indagar se encuentra que la compafia
Electricaribe ha dejado de ejecutar por lo menos 1.5 billones de pesos dirigidos a la niajora de
Red de Distribucién, lo quenipide claramente la solucion a dicha problematica. Sumado a esto,

fla Contraloria advirtio que buena parte de los recursos para normalizar las redes en barrios
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subnormales y para expandir la infraestructura estan quietos, sin generar beneficio a las
comundades, pues 404.453 millones de pesos girados por parte del Ministerio de Minas y
Energia a Electricaribe para estos propositoante el lapso 201112014, se dejaron de

e | e c (Et @HEMPO, 2016)

Comoconsecuencideesto,lasfacturasde cobrq llegancadamesmascaras Esunarelacion
inversament@roporcional amenoduz, mayorcoste Pues, los recibosam subido hasta un 50
por ciento

Por su parte, Electricarilskefiende su posicion diciendpie la crisies elresultado del no
pago por parte de los usuarigsie alcaldias y gobeaoiones no cancelan sus deudasig en

barrios y pueblos se roban la energia y los cad@es venderlos en Venezuela.

7.1.6. Andlisis

Considerando la anterior informacién, se determinafgrtancia de la Terminal Maritima
Contecar y en generdél Puerto de Cartagena, como agentes determinantes para el movimiento
de mercancias en Colombia, y asi mismo, para su evolucién econémica. Esta Terminal, cuenta
con una gran capacidad y la infraastura necesaria para atender la demanda de servicios
portuariosPor lo queen aras de un crecimiento aun mayor, esta entidad establece metas
MACRO vy estrategias para el afio 2017, a fin de convertirse en un Puerto Hub, teniendo en

cuenta que tieneonexidn con 750 puertos en 140 paises alrededor del mundo.

En este marco de ideas, es relevante la posicion geografica con la que cuenta la Terminal

pues, es estratégica y ademas de séirtifa con el Puerto de Panama por lo quesde llegar a
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ser la Rierta @& las Américas;decir, que a través de este Puerto, se digaita mercancia en

Sur América

Para llegar a cumplir la meta anteriormente descrita, la Tersgraifrenta a grandes
desafios como lo son la sedimentacién proveniente del Carizicgel, que obstruye el paso de
las motonaves por lo que ya se adelantan las obras para la ampliacién del canal de acceso de
acuerdo BPost Panamay el funcionamiento 6ptimo del puerto,incado en varias ocasiones
por laprecariedad en el servicio ptado por la compafialécttricaribe, su proveedor de energia

por lo que la Terminadsta en constante riesgoditener sus operaciones.

Como se describio a lo largo del capitulo, Contecar cuenta con un equipamiento bastante
completq compuesto de gruasdgmas maquinague demandauna medida energética de
21.600.000 KW anualmenyepor consiguiente, requiere de un aprovisionamiento eléctrico
excelso que en la actualidad es bastante deficiente. De alli, se parte para considerar alternativas

de abastecirento energético.

7.2. Capitulo 2: Contextualizacion de las politicas sugeridas por la Organizacion de
las Naciones Unidas, frente a los Objetivos de Desarrollo Sostenible, de acuerdo
a la regulacion promulgada por el Gobierno Colombiano en los puertos deéis;

y definicién de los conceptos de energia mareomotriz y undimotriz

En consecuencia con lo anterior, se hace imperante estudiar las alternativas existentes frente a
la sostenibilidad energética, basadas en el mar, debido a las condiciones geagrafamgue
cuenta la Terminal Maritimag su veda Ciudad de Cartagena. Esto, como contribucién a la

mitigacién del impacto ambiental y su efecto global.
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Ahora bienJa idea de utilizar tecnologia para la extraccion de energia de las olas, no es
nueva fiLas primeras patentes fueron registradas en Paris, en tiempos de la Revolucion Francesa,
por un padre e hijo de apellido Girard. Sin embargo, el verdadero desarrollo de esta tecnologia

no comienzasinohast el %l t i mo c (Asiert2@l5)del si gl o XXOo

Para alcanzar a dimensionar un poco el increible potencial energético que posee este tipo de
tecnologia, es importante tener en cuenta que, en palab@asiele 2015) quela distribucion
terrestreesta compuesta por un 3.41%edé¢ension continental confmada por lagos, rios
acuiferosy hielo polar frente a un 96.51%eagua oceanic&sta ultima, presenta una serie de
fendmenos naturales de los cuales se puede sacar bastante ventaja, uscaie lelboolas que

son producidas debido a que:

La radiacion solar incide sobre la superficie de la Tierra y provoca un calentamiento
desigual de la misma, produciendo en la atmdsfera zonas con distinta presion, lo que produce
desplazamiento dare de urlugar a otrogs decir, generando vientos. Dichos vientos, los que
al desplazarse sobre la superficie del mar llevan a cabo un rozamiento de las moléculas de aire
con el agua, transfiriendo a esta parte de su energia y generando las olas. Las olas actian
como un acumulador de energia pues almacenan y la transportan de un lugar a otro sin apenas
pérdidas, lo que da lugar a que la energia de las olas que se producen en cualquier parte del

océano acabe en las cos{@sier, 2015)

La imagen que se muestra a continuacion, permite visualizar la influencia que tienen las
celdas o células, las cuales se consideran un patron de circulaciéon que dominan la atmdésfera con
movimientos de ascenso y descenso en las latitudes redistribuyexdess de energia a lo

largo de las mismas, en la generacioma@sas de aire superficial originadas en los trépicos y
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gue se desplazan hacia el frente polar, donde son obligadas a ascender por conveccion;

generando asi, la circulacion de los vientos ladeisma manera las olas.

llustracion 5: Circulacion del Aire en la Tierra.

i Vientos polares del este
Celda de Ferrel
Una parte dl vieto genecrado cn
la celd:

__ Vientos del oeste

Celda de Hadley
E

£l aire cdlido asciende desde

___ Vientos alisios del norte

~— Vientos alisios del sur

Celda de Ferrel __

/7%~ Vientos del oeste

Celda polar = S
El aire frio de los polos desciende -

y se desplaza hacia ¢l ecuador ascendiendo —

frente a la célula de ferrel

" Vientos polares del este

Figura5 A As i er , Ciulacidh del Aird &nlaSTierra. [Fotografidpcuperado de

http://www.ehu.eus/sgi/ARCHIVOS/Proyec®2 0 Asi er . pdf o
Segunla Agencia Intenacional de la Energia, la capacidad anual que poseen los distintos

tiposde aprovechamientos de energias del mar se puede ver en el sigggeet®a

evidenciandose asi desaprovechamiento de estas alternativas:

llustr acién 6 Clasificacion aprovechamiento de la energia del mar y cuantificacion del

recurso
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Energias del mar

Mareomotriz Corrientes : . : Gradiente salino
Undimotriz Cradiente térmico
TWh/afio 10.000 TWh/afio
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I
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Plantas en dique, Turbina: Atenuador, Ciclo Rankine Membrana
flotantes, turbinas « Axial horizontal absorbedor, osmitica
ortogonales = Axlalvertical colector, OWC semipermeable
Venturi oscilante ]
I
Tipos I Tecnologias
l L

Figura6 A Asi er , Clasificatidon agroxezhiarmigénto de la energia del mar y cuantificacion del recurso

[Diagrama]Recuperado dettp://www.ehu.eus/sgi/ARCHIVOS/Proyecto%20Asier godf

De acuerdo al esquema, se infiere que se desperdicia en promedio 49.100 TWh/afio, lo que
equivale aproximadamente a 49.100.000 GWh/BRponiéndose asi, el derroche de energia

sustentable, opacada por la devocién humana al uso de combustibles fosiles.

Hoy en dia, como consecuencia de la creciente necesidad de hacer una transicion a una era
sostenible que permita la preservacion y cons#émale 10s pocos recursos naturales existentes,
el interés internaciaal y la actividad de desarrollo, en la creacion de dispositivo dirigidos a la
extraccion de energia del mhg crecido rapidamente en los ultimos afiggmryconsiguiente,
mas de unaatena de pais€Reino Unido, Espafia, EE.UU, Canada, Australia, Corea del Sur,
China, etc.}Yienen ahora politicas de apoyo especiéinfbcadas en el area de para esta fuente

energética

En el aprovechamiento de este tipo de energia no se ha impuestonolagia concreta
especifica, puestgue las caracteristicas intrinsecas del mar hacen que los dispastivos

diversifiquen teniendo en cuenta las condiciones geograficas del punto a considerar
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Al traer a colacién gEsquerra2008) basicamente existen cinco principios o formas de

obtencion de energia del mar, las cuales son:

ALas mareas basadas en las subidas y bajadas del nivel del mar provocadas por los

efectos gravitatorios de la Tierra, el Sol y la Luna.

AlLas olas, provocadas por la accién del viento sobre la superficie del mar, trasladandose a

través de kildbmetros de distancia.

AlLas corrientes marinas originadas por las diferencias de sal, temperatura, densidad, asi

como la evaporacion y la rotacion de Extta.

AEI gradiente térmico, es decir, la diferencia de temperatura existente entre las distintas

capas de agua mas o menos profundas.

AEI gradiente saling que aprovecha la diferencia de concentracion de sal entre las aguas

del mar y la de los rios.

La cualidad mas importante de esta forma de obtencion de energia, independientemente del
método que se utilice, es que la fuente de extraccion no se agota por suiérpladamas de
gue no emite ningun tipo de sustancias ni gases contaminantes dunamsftarhacion

energética.
7.2.1. Generalidades Energia Mareomotriz

Los océanos son una fuente de energia renovable inmensa. Pues el potencial global de la
energia mareomotriz o energia de las mareastsaa en aproximadameritg00 TWhAaAR®

(Asier, 2015)
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En contraste con otro tipo de energias alternativas, como lo son la solar y leeééigaleo
de la energia mareomotriz sigue asgtaen fases poco desarrolladas. Emgardemanda y la
necesidad acuciante de cubbaisnecesidades energéticas con fuentes limperseran el
fomento denuevos proyectos de investigacidnentados a la utilizacién de recursos hasta ahora

etéreos.

Ahor a &enezgia,maréomotres la que resulta de aprovechar las mareas, es decir, la
diferencia de altura media de los mares segun la posicion relativa de la Tierra y la Luna, y que
resulta de la atraccion gravitatoria de esta ultima y del Sol sobre las masas de agua dedlos mares
(HERNANDEZ, 2012)La diferenéa de estas alturas puede utilizarse para el establecimiento de
partesmoviles que actdan con la oscilacién natural del ascenso o descenso del agua
acompafiadas deecanismos de canalizacion y depoésjtee producen el funcionamiento de un

eje y por mediale la articulacion con un alternador, la estructura genera electricidad.
Usualmente estos sistenm@zerande la siguiente forma:

Las centrales mareomotrices funcionan como un embalse tradicional de rio. Cuando la
marea sube, las compuertas del diquébsenay el agua ingresa en el embalse. Al llegar el
nivel del agua del embalse a su punto maximo se cierran las compuertas. Durante la bajamar
el nivel del mar desciende por debajo del nivel del embalse. Cuando la diferencia entre el
nivel del embalse y dehar alcanza su maxima amplitud, se abren las compuertas dejando
pasar el agua a través de una red de conductos estrechos, que aumentan la presion. El agua, al
pasar por el canal de carga hacia el mar, acciona la hélice de la turbina y ésta, al giear, muev

un generador que produce electricigg®OSKI CONSUMER, 2005)
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7.2.2. Generalidades Energia Undimotriz

fiTambién se llama energia olamotriz y corresponde a la energia producida por el movimiento
de las olas. No es muy conocida peadavez se esta utilizando mas debido a su sostenibilidad

(Ramos, 2011)

Se trata de la Energia asociada al movimiento ciclico del nivel del mar debido a las ondas de

marea. Por tanto, altamente predecible debido a la prédidel comportamiento de la marea.

El Potencial disponible depende del rango de marea y de las caracteristicas geomorfolégicas

del sitio.

Actualmente, existen mas de 81 prototipos diferentes dirigidos a este proceso y mas de 15

paises que estan implemarda el sistema o se encuentran en desarrollo.

7.2.3. Prototipos

De acuerdo a la investigacion que se realiza a lo largo de este documento, es necesaria la
realizacion de un Benchmarking, que contribuya al conocimiento detallado de las caracteristicas
de los dispativos a considerar, puesto gesto facilita la seleccién del mas apropiado, con base

en sus propiedades.

Mareomotriz

1 Turbinas de Eje Horizontal: Tecnologias con alto nivel de desarrollo

- MCT SeaGen

SeaGen S, instalada en Strangford Lough en 2008, fue el primer proyecto de energia

renovable marina en ser acreditado por OFGEM (Office of Gas and Electricity Markets),
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como una central eléctrica comerciaé ha generado mas de 9GWhras de 10 veces el

resto del rendimiento declarado de la industria de la corriente de marea combinada.

El sistema SeaGe®, es capaz de entregar hasta 2 MWh de la electricmaddia erla

ciudad de Strangford, cifra que se traduceasta 6,000MWIlanualmete

El sistemaSeaGen S consta de dos trenes de potencia montados en una viga transversal. La
viga transversal puede elevarse por encima del agua para el mantenimiento rutinario por la
izada hasta la estructura de soporte monopalemas de est@s adecuado para enos
marinos en profundidades de agua de hasta 38 metros y alcanza la potencia nominal en las

corrienes de marea de mas de &4 s.

El dispositivo hancorporado una serie de cambios de disiioonsecuencia con una
serie dgruebasque fueron realizad alsistemanstalado erstrangford Loughgoncluyendo
asi un aumento del diametro de rotor de 16 metros a 20 m@#tasne Current Turbines An

Atlantis Company, s.f.)

llustracion 7: Dispositivo SeaGen

Figura 7 Marine Current Turbines An Atlantis Compasg.f.). Maintanable Technology. [Fotografia]. Recuperado

dehttp://www.marineturbines.com/SeaGEBrnoducts/SeaGe8
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Marine Current Turbines An Atitais Companyencargada de la fabricacion de este sistema,
considera que de acuerdo a los criterios geograficos, existen diferentes lugares en el mundo, en
donde hay un gran potencial para el funcionamiento de su dispositivo y ya se ha incursionado en

algunos.

llustracion 8: Lugares potenciales para la instauracion del Dispositivo SeaGen S.

RESOURCES

Figura 8 Marine Current Turbines An Atlantis Compafsyf.). Plenty of Oportunity. [Dibujo]. Recuperado de

http://www.marineturbines.comé¢@GenrProducts/SeaGes

AElI Reino Unido tiene una de las mayores fuentes de energia marinas en el mundo, estimado
en mas de 10 GW, lo que representa alredddl 50% de la capacidad de energia de las mareas

de Europa (Marine Current Turbines An Atlantis Company, s.f.)

- OpenHydro: Opeftentre Turbine

La filosofia de disefio de OpenHydro es mantener la turbina tan simple copusixe, lo

gue resulta en un dispositivo que tiene un bajo costo \ekajancia de mantenimiento. Esta,
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aunque simple, lognan alto nivel de eficiencia, a lo cual se suma un menor desl® energia y

la mitigacién de los requisitos de mantenimiento.

La turbina abierta Centro ha sido disefiada a partir de principios dirigidos especificamente
para el medio ambiente marino. Se compone de cpatis principales: un rotor de eje
horizontal, un generador de imanes permanentes de accionamiento directogugto

hidrodinamico y un fundamento base de gravedad submarina.

fiLa turbina a escala comercial es de 16 metros de diametro y tiene una potencia de 2 MW. La
turbina tiene un peso aproximado de 300 toneladasiy espo mi nant ement e hecha

(Openhydro a DCNS Company, s.f.)

Las turbinas, apoyados por las estructuras de bases submarinas, se colocan directamente sobre
el fondo del marala profundidad suficiente para que no represente un peligro. No se requiere de
la prepaacion de los fondos marinos, debido a que las turbinas se mantienen en su lugar por el
peso de la base submarifngl peso de la base submarina varia en funcion de lastegsticas
de cada sitiogeneralmente es alledor de 700 toneladas. Montatelabase submarina, la
parte superior de la turbina se encuentraZ® metros por encima del fondo madno

(Openhydro a DCNS Company, s.f.)

llustracion 9: Dispositivo Open-centre Turbine
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Figura 9 Openhydro a DCNS Compar(g.f.). [Fotografia] Rescatado de

http://www.openhydro.com/Technology/SsbaCabling

llustracion 10: Dispositivo Opencentre Turbine, conexién a tierra.

Figura 10 Openhydro a DCNS Qapany (s.f.). [Fotografia] Rescatado de

http://www.openhydro.com/Technology/SgbaCabling

Fundamentalmente, la OpenHydro facilita una arquitectura de matriz que requiere sélo un
unico cable submarino para tocar tierra: producir una transformacioreeoniamia del

desarrollo de la tecnologia de las mareas.

llustracién 11: Ubicacion Geografica del Dispositivo implementado.
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Figura 11 Openhydro a DCNS Compar(g.f.). [Dibujo] Rescatado de
http://www.openhydro.com/Technology/SgbaCabling
Actualmentese gestionan proyectos de esta indole alrededor del mundo, en consecuencia de

la busqueda de energias alternativas que no generen un impacto negativo en los ecosistemas.

Sin embargo, los defensores de la tecnologia de turbinas de eje horizostahgiten han
expresado algunas dudas acerca de la viabilidad comercial de turbinas de centro abierto,
argumentando que las turbinas de centro abierto aumentan su produccién mediante el aumento
de su tamafio y que, con el fin de ser altamente eficienté nn@a debe ser mas pequefias y
mas baratas de construir, transportar, instalar y ogemdugar de aumentar el tamafio de la
turbina, el aumento de la eficiencia se alcanzard mejor mediante la optimizacion de la hoja, que

sé6lo se puede hacer si la cutzhbppera en un solo sentido de flujo.

- Hammerfest Strom: HS1000

Las turbinas de marea se describen mejor como submarinas molinos de viento, pero con

cuchillas mas cortas girando a una velocidad mas lenta.
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Los dispositivos dependen de la corriente de gdaa condiciones del sitio seleccionado
para su maximo rendimiento energético frente a los recursos disponibles. Las turbinas se pueden

combinar facilmente en matrices que constan de varias unidades.

Disefiado para profundidades de agua de entre 35 y 188 tarbinas de marea se
despliegan en el lecho marino y mantenerse en posicion basada en la gravedad, clavijas o pilotes

(dependiendo de las caracteristicas del lecho marino y de las corrientes de marea).

Este dispositivo elimina cualquier impacto \ako audible en la superficie y, ademas, el

trafico maritimo no ser& afectado por el Presencia de los conjuntos de mareas.

Toda la subestructura esta disefiada para tener una pequefia huella mientras el cuello se

optimiza para minimizar el efecto de estedasado por los flujos de agua.

Aunado a esto, se encuentra desarrollado para minimizar los tiempos de instalacion y excluir
el uso de los buceadores, solo se requiere del apoyo de los vehiculos de operacién remota (ROV)

para fines de monitore@Hammerfest)

llustracion 12: Estructuracion del Dispositivo HS 100

1. Nacelle

2. Blades

3. Substructure
4. Ballast weights
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Figura 12 Hammerfest, A. H. (s.f.]JDibujo].Rescatado dbttps://www.andritz.com/hhammerfest.pdf

llustracion 13: Caracteristicas del Dispositivo

Technical characteristics

Rated power: 500-2,000 kW (site dependant)
Power regulation: Variable pitch, yawing system, variable speed
Operating depth: 35-100 m
Rotor:
Type: 3 bladed cpen
Rotor swept area: 300-500 m?
Mominal speed: approx. 10 rpm
Generator:
Type: Induction
Mominal output: 500-2,000 kW
Weight:
Nacelle: approx. 130t
Substructure: approx. 150t
Installation: Heavy lift vessel/barge (with ROV support)
Lifetime/Service: 25 years/every 5 years

Figura 13 Hammerfest, A. H. (s.f.]lImagen].Rescatadde https://www.andritz.com/higammerfest.pdf

Las turbinas ANDRITZ HYDRO Hammerfest, estan disefiadas para generar energia desde

corrientes con una vat@mlad de 1 m /s o mas.

El concepto de instalacion y la filosofia de ANDRITZ HYDRO Hammerfest, permite el
despliegue de las turbinas bajo las Condiciones climaticas severas hasta los 100 m, a través de

las diferentes morfologias del sitio de implantacl@ninstalacion se logra generalmente en tres

fases:
i I nstalaci-n de | a subestructura seguida Di
1 Conexi - -n del cable submarino a |l a red Turb

subestacion en tiex

i Despliegue y descenso del cuello (Con | as

(Hammerfest)
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De esta manera, existen prototipos en funcionamiento, tales como los que se muestran a

continuacion.

llustracion 14: Dispositivo HS 1000 instalado en Reino Unido y sus caracteristicas.

EMEC, United Kingdom
First pre-commercial tidal turbine installed
at EMEC (European Marine Energy Centre).

Type: HS1000
Installation: December 2011
Grid connection: February 2012
Site: Fall of Warness,
Orkney, UK
Rated power: 1,000 kW
Water depth: 52m
Rotor diameter: 21m

Figura 14 Hammerfest, A. H. (s.f.JFotografia].Rescatadde https://www.andritz.com/Rlgammerfest.pdf

llustracién 15: Dispositivo HS 300 instalado en Noruega y sus caracteristicas

Kvalsund, Norway
World's first tidal turbine prototype connected

to the grid.
Type: HS300
Installation: 2003
Grid connection: 2004
Re-installation: 20089 (after maintenance)
Site: Kvalsund
Finnmark, NO
Rated power: 300 kW
Water depth: 50m
Rotor diameter: 20m

Total operating hours: >16,000 h

Figura 15 Hammerfest, A. H. (s.f.JFotografia].Rescatadde https://www.andritz.com/higammerfest.pdf

T Turbinas de Eje Vertical

- Kobold Turbine Enermar.
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La turbina Kobold es un rotor montado sobre un eje vertical que produce energia mecanica
mediante la explotacion de las corrientes mariBbsistema esta amarrado por cuatro bloques
de anclaje, dond@da profundidad del agua es de28 m, y la velocidade la corriente esperada
es de aproximadamente 2 no[Simas, 2012)El sistema consta de una plataforma de apoyo
flotante y la turbina Kobold patentado [Ver llustracion 12] plataforma, disefiada por el Ponte
di ArchimedeCompany, alberga la caja de cambias) generador sincrono 160 kW y el equipo
eléctrico necesarid.a turbina Kobold (rotor de flujo transversal, 6 m de didmetro, equipado con

tres palas de 5 m) se coloca debajo de la platafof@imas, 2012)

Este prototipo se encuentra instalado en el estrecho de Messina, a lo largo de la costa Sicilia
[Ver ilustracién 13]A una profundidad de 185 metros, la ciudad méas cercana es Ganzirri.

(Simas, 2012)

llustracion 16: Dispositivo Kobold Turbine

Figura 16 Tethys (s.f.). Eneremar Projefffotografia]. Recuperado dtps://tethys.pnnl.gov/annex-

sites/enermaproject

llustracion 17: Posicién Geografica del Dispositivo (Sicilidtalia)
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