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e Realizar el estudio de Pre- factibilidad de
Resolver los una central ola motriz, con el fin de
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Objetivos

Realizar un estudio de prefactibilidad para evaluar la viabilidad de implementar
una central ola motriz con el fin de abastecer a partir de energia renovable
la ciudad de Cartagena.

Evaluar como solucion
alternativa una central ola
motriz a los problemas de

electricidad que se
presentan actualmente en
la costa de Cartagena.

Yy .

Determinar la
demanda de consumo
energético que tiene
actualmente
Cartagena y proyectar
su demanda futura en
un rango de 20 anos.

Establecer la viabilidad econémica Contribuir al
del proyecto comparando los proyecto de

costos y beneficios de este, tanto investigacion
en el area de inversion inicial INV-ING-3121.

como en el area operativa y de
mantenimiento del proyecto.
(CAPEX-OPEX).
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Estudio de prefactibilidad para el
desarrollo de un centro ola motriz en la
ciudad de Cartagena

Determinar los
gastos de
inversion
(CAPEX).

Evaluar las
centrales ola
motriz que estan
operando en el
mundo.

Determinar los
gastos de
operacion (OPEX).

Establecer una
aproximacion de
consumo
| energeético a partir
de estudios
estadisticos del
UPME.

Establecer la
ubicacion mas
optima para la

central ola motriz

Identificar los
problemas
energéticos que
esta sufriendo la
ciudad de

Seleccionar el

Cartagena

diseio apropiado
de la camara de
transformacion de
energia.

Investigar costos
aproximados de la

camara de
transformacion de
energia.

Estudio de Prefactibilidad,
Ejecucion y operacion. (viable o
no viable)
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Consumo per cipita (kWh por habitante)

1.400
1350
1300
1250
1.200
1150
1100
1050
1.000

950

2006

2008

Region Costa-Caribe

2010

2012

2014

Total Nacional

2016

2018

6,0%

4,0%

2,0%

0,0%

-2,0%

-4,0%

-6.0%

4 5%

2,9% 31%

2,6%

Residencial Industrial

2016

Resultados

51%

| 1,1%

Comercial Oficial

02017
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2019

CARTAGENA

MWh/aino

3.666,0
3.804,0
4.639,0
5.635,0
6.947,5
8.657,8

10.789,2

10%

8%

5%

3%

0%

-3%

-5%

-8%

-10%

Demanda Eléctrica

Correlacion Demanda de Energia Eléctrica con:
* PIB Total :65,5%

* Temperatura promedio del SIN: 60,1%

* Poblacion: --14,7%

acu>n.3>-aw>n.3>—am>a.3>~aw Q3>Ew>ﬁ.3>~
E5822Fg5ea3pgggee2pasea2gEsee3y
Demanda de Energia Eléctrica PIB Total
Poblacién Temperatura Media del SIN
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Febrero

Mayo

Agosto

Septiembre

Noviembre

Diciembre

2.17
2.35
2.55
1.36
1.87
2.11
2.31
1.80
1.24

1.75
1.37
2.17
2.85

Potencial Energético

ALTURA SIGNIFICATIVA (m) POTENCIA (Kw/m)

13.84
16.24
19.12
5.44
10.28
13.09
15.69
9.53
4.52

9.00
5.52
13.84
23.88
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N Ubicacion del Dispositivo

) Batimetria

e Profundidad maximas entre 40 y 60m ya
gue las altas profundidades implican
altos costos.

) Trafico Maritimo

B © Evitar rutas maritimas ya que Cartagena
; tiene diferentes puertos que es una de
sus principales fuentes econdmica
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Ubicacion del Dispositivo

D Zonas Protegidas

e Evitar zonas es considerado como un
| ecosistema fragil que debe ser
protegido y conservado

Potencial energético

e Con el fin de aprovechar los sitios donde
haya la mayor disponibilidad del recurso
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Ubicacion del Dispositivo

FuerteJde San @
Felipe De[Barajas

GETSEMANI{

Lla Boquilla

90A

CIELO MAR

BRUSELAS

Car
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AQUABUOQOY WAVEDRAGON
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DISPOSITIVO

AQUABUOQY
PELAMIS

WAVE DRAGON

POTENCIA
(kW)

250
450

7000

ENERGIA
GENERADA

(Gwh/aho)
7.62

7.88

15.7

Seleccion del tipo de captador

CANTIDAD DE COSTO TOTAL DE TODOS LOS
DISPOSITIVOS DISPOSITIVOS NECESARIOS
REQUERIDOS (MILLONES DE DOLARES)
29 21
10 30

1 10
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8000
7000
6000

2 5000

alk

s 4000
c
@
‘© 3000
(=18
2000
1000

Potencia De WAVEDRAGON (kW/m)

1 2 3 4 5

Altura Significativa (m)

WAVEDRAGON
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WAVE DRAGON

# Dispositivos 1

Potencia nominal Mw 5

Mw 5

Probabilidad 53%
# horas anuales 4642,8

Produccion (Mwh/afo) 23214,0 23,21
Produccion total parque 23214,0 (Gwh/afio) 23,21
Produccion total requerida 7799,1 7,80
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COSTOS
ESTRUCTURA
TURBINAS Y GENERADORES DE IMAN
INSTALACION DE BAJO VOLTAJE
INTALACION DE ALTO VOLTAJE
SISTEMAS DE APOYO
SISTEMAS DE SERVICIO
SISTEMAS DE PROTECCION
SISTEMAS DE NAVEGACION
CONTROL E INSTRUMENTACION
BARCAZA FLOTANTE

AMARRADO
SUMA

IMPREVISTOS (13%)
TOTAL

UNID.

UND
UND
UND
UND
UND
UND
UND
UND
UND
UND
UND

UND

CANT.

N R R R

VALOR UNITARIO

$
$
$
$
$
$
$
$
$
$
$
$
$
$

44.910.000.000
15.269.400.000
3.664.656.000
3.817.350.000
2.335.320.000
763.470.000
718.560.000
202.095.000
853.290.000
14.371.200.000

11.676.600.000
98.581.941.000
14.787.291.150
113.369.232.150

F O R R R - - A - B - A - B - - R <

VALOR TOTAL
44.910.000.000
15.269.400.000

3.664.656.000
3.817.350.000
2.335.320.000
763.470.000
718.560.000
202.095.000
853.290.000
14.371.200.000

11.676.600.000
98.581.941.000
14.787.291.150
113.369.232.150

Analisis EconOmico
CAPEX

DISTRIBUCION DE COSTOS

IMPREVISTOS
13%

DISPOSITIVO Y GENERADOR
53%

INTERCONEXION A LA PLANTA
7%
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113.369.232.150,00

7.586.803.337,18

13

35.840.576.875,57

$
4.639.000.000,00

108.730.232.150,00

7.928.209.487,35

14

27.912.367.388,22

4.818.000.000,00

103.912.232.150,00

8.284.978.914,28

15

19.627.388.473,94

5.010.000.000,00

98.902.232.150,00

8.657.802.965,42

16

10.969.585.508,52

5.216.000.000,00

93.686.232.150,00

9.047.404.098,87

17

1.922.181.409,66

5.419.000.000,00

88.267.232.150,00

9.454.537.283,32

18

7.532.355.873,66

5.635.000.000,00

82.632.232.150,00

9.879.991.461,06

19

17.412.347.334,72

5.873.000.000,00

76.759.232.150,00

10.324.591.076,81

20

27.736.938.411,54

Ingresos y Egresos en 25 anos

6.114.000.000,00

70.645.232.150,00

10.789.197.675,27

21

38.526.136.086,81

Analisis EconOmico
CAPEX

6.362.000.000,00

64.283.232.150,00

11.274.711.570,66

22

49.800.847.657,46

6.648.290.000,00

10

57.634.942.150,00

11.782.073.591,34

23

61.582.921.248,80

6.947.463.050,00

11

50.687.479.100,00

12.312.266.902,95

24

73.895.188.151,74

7.260.098.887,25

12

43.427.380.212,75

12.866.318.913,58

25

86.761.507.065,32
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Analisis EconOmico
OPEX

vV V VYV VY

Mantenimiento, dentro del plan previsto e inesperados
Revisiones del funcionamiento

Recolocacion y sustitucion de elementos

Licencias y seguros que permitan mantener los dispositivos y cubrir los posibles

riesgos que existan

Monitoreo de las condiciones de oleaje y el funcionamiento del aparato con estas.
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El concepto de extraer energia de las olas ha sido una idea que ha venido surgiendo y de la cual se
busca comprender de forma detallada su funcionamiento a pesar de las limitantes que tiene esto ya
gue no solo es una energia limpia, sino que el coste de la energia captada a partir de las olas es cero; sin
embargo, es evidente que existe un gran potencial energético ola motriz en las costas del caribe
colombiano, motivo por el cual en el actual trabajo se desarrollé la implementacion de un sistema de
energia limpia como este, obteniendo resultados favorables que evidencian un buen desarrollo para la
identificacion como Colombia potencial Ola motriz.

Se ha considerado que la inversion inicial del proyecto en la costa del caribe colombiano se podra
recuperar en un tiempo de 25 anos, en este plazo permite que los valores financieros de la tasa interna
de retorno vy el valor presente neto (TIR y VPN) sean favorables, es de tener en cuenta que este plazo
puede ser considerado para los inversionistas una ventana de tiempo demasiada larga. Sin embargo, se
ha tenido a consideracion que el kW de energia tenga un costo de $ 1.000 COP minimizando el impacto
econdmico para los usuarios, asi mismo es posible dejar planteado que seria beneficioso encontrar otra
ciudad que requiera de la energia limpia para venderla debido a que el generador seleccionado “WAVE
DRAGON” puede llegar a producir mas electricidad de la que se requiere segun las proyecciones
iniciales de consumo, buscando de esta forma recuperar la inversion en menos tiempo, todo esto
teniendo en cuenta que el proyecto cuenta con una vida util de 25 anos.
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Recomendaciones

Se recomienda indagar aun mas este tipo de alternativas de energia renovables limpias a la
investigacion que tienen como unico fin cuidar y preservar el medio ambiente usando
recursos renovables en conjunto con diferentes aspectos buscando un equilibrio ya sea en
lo econdmico, politico, social y cultural en Colombia.

Es recomendable encaminar a Colombia en bajar la dependencia de la captacion de
energia a partir de los sistemas tradicionales con los que se han venido trabajo en los
ultimos anos como lo son las fuentes hidricas en su mayor parte, y de esta forma fortalecer
mas el uso de sistemas en los cuales se tiene unas muy buenas proyecciones para trabajar
en conjunto buscando un buen aprovechamiento de la geografia maritima y terrestre de la
nacion.
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Matriz DOFA

POSITIVOS

NEGATIVOS

FORTALEZAS
» Es un recurso que siempre estard

disponible (inagotable).

DEBILIDADES

> Limite de informacion.

FACTORES » Puede amortiguar el oleaje en zonas |» Dependencia a las corrientes de
INTERNOS portuarias. aire.

» Recurso predecible. » Demanda de recursosy

» Energia limpia no genera gases tecnologias.

contaminantes.

OPORTUNIDADES AMENAZAS

» Dar oportunidad de trabajo. » Costos elevados.
FACTORES Mejorar la calidad de vida. » Aumento de energia a partir de
EXTERNOS cambios climaticos bruscos,

>
> Valorar los recursos limitados.
>

Da desarrollo.

huracanes, tormentas eléctricas.
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