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Resumen:

La escasez de agua es una preocupacion creciente en diversas
regiones costeras de Estados Unidos, particularmente en
California y Texas. Este articulo explora la integracién de la
energia undimotriz con los sistemas de desalinizacién para
proporcionar una solucién sostenible a la produccién de agua
potable. Se evalian diferentes tecnologias de conversién de
energia undimotriz (WEC, por sus siglas en inglés) y su
viabilidad para alimentar plantas de desalinizacién por
6smosis inversa. Se desarrolla una simulacién en MATLAB
para analizar la produccién de energia, la eficiencia y el
impacto ambiental. Los hallazgos sugieren que la
desalinizacién impulsada por energia undimotriz puede
reducir significativamente la dependencia de los
combustibles fosiles, disminuir los costos operativos y
contribuir a la seguridad hidrica. El articulo destaca los
principales desafios y consideraciones politicas necesarias
para su implementacién a gran escala en Estados Unidos.
Palabras Clave: Energia undimotriz, desalinizacién, energia
renovable, escasez de agua, sostenibilidad, simulacién en
MATLAB.

Abstract:

Water scarcity is a growing concern in various coastal regions
of the United States, particularly in California and Texas. This
article explores the integration of wave energy with
desalination systems to provide a sustainable solution for
drinking water production. Different wave energy conversion
(WEC) technologies and their feasibility to power reverse
osmosis desalination plants are evaluated. A MATLAB
simulation is developed to analyze energy production,
efficiency, and environmental impact. The findings suggest
that wave energy-driven desalination can significantly reduce
dependence on fossil fuels, lower operating costs, and
contribute to water security. The article highlights the main
challenges and policy considerations necessary for its large-
scale implementation in the United States.

Keywords: Wave energy, desalination, renewable energy,
water scarcity, sustainability, MATLAB simulation.

1Facultad de Ingenieria Industrial, Universidad de Guayaquil, Guayaquil 090514, Ecuador
Autor de correspondencia: fabian.poveac@ug.edu.ec



doi: 10.70929/caui3.v1i2.0011

1 Introduccion

La escasez de agua es un problema creciente en Estados Unidos, agravado por el cambio
climatico y el aumento constante de la poblacién [1]. Este fendmeno ha ejercido una presién
considerable sobre las fuentes de agua dulce, muchas de las cuales ya presentan niveles de
sobreexplotacion [2]. Ante este panorama, la desalinizacién del agua de mar se ha posicionado
como una alternativa viable para suplir la demanda hidrica [3]. Sin embargo, los métodos
tradicionales de desalinizacién presentan desafios importantes, ya que suelen requerir una gran
cantidad de energia proveniente de combustibles fésiles, lo que incrementa los costos operativos
y genera un impacto ambiental negativo debido a las emisiones de gases de efecto invernadero
[4].

En la busqueda de soluciones mas sostenibles, la energia undimotriz ha surgido como una
fuente renovable prometedora para alimentar plantas desalinizadoras [5]. Esta forma de energia
aprovecha el movimiento natural de las olas del mar, convirtiéndolo en electricidad sin recurrir a
combustibles contaminantes. Entre los dispositivos mas eficientes para captar esta energia se
encuentra la columna de agua oscilante, que destaca por su disefio simple, su bajo mantenimiento
y su facilidad de integracion en distintos entornos marinos, su estructura permite capturar el
movimiento vertical de las olas, transformandolo en energia 1til para diversos fines, incluida la
desalinizacion [6].

Este estudio se centra en evaluar el potencial de los convertidores de energia undimotriz
(WEC, por sus siglas en inglés) para alimentar de manera sostenible los sistemas de desalinizacién.
Se busca analizar su viabilidad técnica, la eficiencia en la conversién de energia y su impacto
ambiental comparado con otras fuentes de energia convencionales. El objetivo es proponer una
solucién energética que no solo sea funcional, sino también respetuosa con el medio ambiente y
econémicamente factible a largo plazo.

Ademas, se considera el contexto geografico favorable de Estados Unidos, con amplias
lineas costeras expuestas a un movimiento constante de olas, lo cual representa una ventaja
significativa para la implementacién de esta tecnologia. La integracion de la energia undimotriz
con los sistemas de desalinizacién no solo podria aliviar la presién sobre las fuentes de agua dulce,
sino también contribuir a la transicién hacia un modelo energético mas limpio y autosostenible.

Este andlisis busca ofrecer una perspectiva integral sobre cémo la innovacién en el uso de
energias renovables puede responder a uno de los desafios mas urgentes de nuestro tiempo:
garantizar el acceso al agua potable sin comprometer la sostenibilidad ambiental.

2 Marco tedrico
2.1 Desalinizacion de Agua de Mar

La desalinizacién es un proceso mediante el cual se eliminan las sales y otras impurezas
del agua de mar para hacerla apta para el consumo humano e industrial, se ha convertido en una
alternativa crucial en regiones donde el acceso a fuentes de agua dulce es limitado, como en
California y otras zonas aridas de Estados Unidos [7]. Sin embargo, este proceso es altamente
demandante en términos energéticos, lo que ha llevado a la busqueda de fuentes renovables para
reducir costos operativos y el impacto ambiental [8].

2.2 Métodos de Desalinizacion

Existen varias tecnologias de desalinizacidn, entre las cuales destacan:

e Osmosis inversa (RO, por sus siglas en inglés): Es el método mas utilizado a nivel
mundial. Consiste en forzar el paso del agua de mar a través de una membrana
semipermeable que retiene las sales y otros contaminantes. Este proceso requiere
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altas presiones (55-80 bares) y un consumo energético de aproximadamente 3-6
kWh/m? de agua producida [9].

Destilacién térmica: Se basa en la evaporacion del agua y su posterior condensacion.
Aunque es un proceso efectivo, su alto consumo energético (superior a 10 kWh/m?)
lo hace menos viable en comparacién con la 6smosis inversa [10].

Electrodialisis (ED): Se utiliza principalmente en aguas con baja salinidad, donde las
sales se eliminan mediante membranas eléctricamente cargadas [11].

Destilacién por membrana (MD): Un proceso emergente que combina principios
térmicos y de membranas, con potencial de mejorar la eficiencia en ciertas
aplicaciones [12].

2.3 Beneficios y Desafios del uso de la energia undimotriz

El uso de la energia undimotriz en la desalinizaciéon presenta multiples ventajas, como la
reduccion de costos operativos y la disminucién de la huella de carbono [13]. Sin embargo, existen
varios desafios que deben abordarse:

Suministro estable de energia: La energia generada debe ser suficiente para cubrir la
demanda energética de la planta sin interrupciones [14].

Resistencia estructural: Las instalaciones marinas estan expuestas a condiciones
extremas que pueden afectar su durabilidad y requerir mantenimiento frecuente [15].
Costos iniciales: La inversién en tecnologia undimotriz y su integracién con la
desalinizacion es elevada, aunque los costos operativos a largo plazo son menores que
los sistemas tradicionales.

Manejo de la salmuera: La eliminacién de la salmuera generada en el proceso de
desalinizacion debe realizarse de manera sostenible para evitar impactos ambientales
negativos.

3 Metodologia y planteamiento del problema

La metodologia seguida en esta investigaciéon se desarrolld en varias etapas que
permitieron analizar la viabilidad de integrar la energia undimotriz con un sistema de
desalinizacion mediante 6smosis inversa:

1.

Seleccion del dispositivo WEC: Se opt6 por una columna de agua oscilante (OWC) por
su eficiencia y simplicidad estructural.

Seleccion de puntos de estudio: Se eligieron seis ubicaciones costeras en California,
basadas en datos oceanicos histéricos proporcionados por la NOAA, considerando
variables como altura significativa de ola, periodo de pico y direccién.

Calculo de parametros fisicos: A partir de los datos recopilados, se calcularon la
frecuencia lineal y angular de las olas para cada punto, parametros necesarios para
modelar el comportamiento de la OWC.

Modelado del sistema: Se disefi6 un modelo en MATLAB-Simulink que simula la
conversiéon de energia undimotriz a eléctrica a través de una turbina Wells y su
posterior uso en una planta de desalinizacion.

Evaluacion del sistema: Se analizaron la potencia generada, eficiencia energética,
voltaje, corriente, y comportamiento del estado de carga (SOC) de las baterias.
Comparacion de escenarios: Se calcularon los resultados para cada punto geografico y
se identific6 el mas eficiente en términos de energia generada y estabilidad operativa.
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3.1 Integracion con la Energia Undimotriz

El principal desafio de la desalinizaciéon es su alto consumo energético. La energia
undimotriz, por ser renovable y constante en zonas costeras, presenta una alternativa viable para
abastecer estos sistemas. En este estudio, se propone la integraciéon de una columna de agua
oscilante (OWC) con una planta de 6smosis inversa. El proceso se desarrolla en varias etapas.

1. Captacion de energia de las olas: La oscilacién del agua dentro de la cAmara OWC

genera un flujo de aire que acciona una turbina Wells.

2. Conversion de energia mecanica en eléctrica: La turbina impulsa un generador

eléctrico que suministra energia al sistema de bombeo de la planta desalinizadora.

3. Pretratamiento del agua de mar: Antes de pasar por la membrana de 6smosis inversa,

el agua se somete a filtracion para eliminar particulas y microorganismos.

4. Proceso de 6smosis inversa: La presion generada permite el paso del agua a través de

las membranas semipermeables, eliminando las sales.

5. Almacenamiento y distribucidn: El agua desalinizada se almacena y distribuye para su

uso, mientras que la salmuera residual se gestiona de manera adecuada para
minimizar impactos ambientales.

3.2 Seleccion de datos oceanicos

Para simular adecuadamente el comportamiento del sistema de conversiéon de energia
undimotriz y su integraciéon con la desalinizacién, fue necesario contextualizar el entorno
operativo mediante la seleccion de datos reales. Se utilizaron estaciones de monitoreo
oceanografico ubicadas en la costa de California, proporcionadas por la NOAA, debido a que esta
region enfrenta una severa crisis hidrica y posee un alto potencial energético maritimo. Las
variables consideradas incluyeron altura significativa de ola (Hs), periodo del pico (Tp), direccién
de la ola, profundidad del agua y coordenadas geograficas. Estos parametros fueron
fundamentales para calcular la energia disponible en cada punto y determinar la eficiencia de
conversion del sistema. La simulacidn se centré en cémo estas condiciones influyen directamente
en la produccion de energia y, por ende, en la capacidad de desalinizacion del sistema propuesto.

Se desarrolla un modelo en MATLAB-Simulink para simular la integracion de la energia
undimotriz con un sistema de desalinizacién. El estudio considera diversas tecnologias de WEC,
incluidas las Columnas de Agua Oscilante (OWC) y los Absorbedores Puntuales, analizando su
produccién de energia en diferentes ubicaciones costeras. Se evalian los requerimientos
energéticos para la desalinizacién por 6smosis inversa y se analiza la eficiencia del sistema
utilizando datos reales de olas proporcionados por la NOAA.

Como primer paso, tomamos 6 puntos de la parte costera en San Francisco, segtin la NOAA,
como se muestra en el Cuadro 1.

Cuadro 1. Datos oceanicos de la NOAA.

. ., Estacion 46026 (18 millas nauticas al oeste de San Francisco,
Direccion

CA):
Coordenadas 37.754° N, 122.839° W
Profunidad del agua 54.9 metros
Altura significativa de la Ola (Hs) | 2.8 metros
Periodo del pico (Tp) 15 segundos
Direccién de la ola 271° (Oeste)
Estacion 46026 (18 millas nauticas al oeste de San Francisco,
Direcciéon CA):
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Coordenadas 37.754° N, 122.839° W
Profunidad del agua 54.9 metros

Altura significativa de la Ola (Hs) | 2.5 metros

Periodo del pico (Tp) 14 segundos

Direccién de la ola

270° (Oeste)

Direcciéon Estacion 46012 (Boya de Monterey, CA):
Coordenadas 36.785°N, 122.398°W

Profunidad del agua 100 metros

Altura significativa de la Ola (Hs) | 2.8 metros

Periodo del pico (Tp)

15 segundos

Direccién de la ola

280° (Oeste)

Direcciéon Estacion 46042 (Boya de Point Reyes, CA):
Coordenadas 38.242°N, 123.301°W

Profunidad del agua 200 metros

Altura significativa de la Ola (Hs) | 3.0 metros

Periodo del pico (Tp) 16 segundos

Direccién de la ola

265° (Oeste)

Estacion 46026 (18 millas nauticas al oeste de San Francisco,

Direcciéon CA):

Coordenadas 37.754° N, 122.839° W
Profunidad del agua 54.9 metros

Altura significativa de la Ola (Hs) | 2.7 metros

Periodo del pico (Tp)

13 segundos

Direccién de la ola

275° (Oeste)

Direcciéon Estacion 46012 (Boya de Monterey, CA):
Coordenadas 36.785°N, 122.398°W

Profunidad del agua 100 metros

Altura significativa de la Ola (Hs) | 2.9 metros

Periodo del pico (Tp) 14 segundos

Direccién de la ola

278° (Oeste)

A partir de estos datos, se calcularon la frecuencia lineal (f) y la frecuencia angular () de
las olas para cada ubicacion, obteniendo los resultados presentados en el Cuadro 2. Estos
pardmetros son esenciales para la simulacién de la interaccién entre la columna de agua oscilante

y la planta de desalinizacion.

3.3 Modelado del Sistema OWC

La conversion de energia undimotriz se realiza mediante una columna de agua oscilante
(OWC(), una tecnologia que ha demostrado alta eficiencia debido a su disefio simple y facilidad de
implementacidn. El modelo de simulacién incluy6 los siguientes componentes:

e Camara OWC: La oscilacion del agua dentro de la cAmara debido al movimiento de las olas
fue modelada mediante la ecuacién de Bernoulli adaptada a fluidos en un sistema cerrado:

1
P+ Epvz + pgh = constante (1

5de 14



doi: 10.70929/caui3.v1i2.0011

donde:
P es la presion generada por el aire en la cAmara,
g es la densidad del agua,
p es la aceleracion gravitacional,
h es la altura de la ola.

Cuadro 2. Frecuencia lineal (f) y frecuencia angular ().

# Ubicaciéon Hs (m) Tp (s) f (Hz) w (rad/s)
1 ig;gggﬁw 2.8 15 0.066 0.4833
2 i;;gg;ljw 2.5 14 0.0717 0.4189
3 ig;gggﬁw 2.8 15 0.066 0.4488
4 2232‘3}(2);]:]\/\/ 3.0 16 0.0625 0.4189
5 i;;gg;ljw 2.7 13 0.0769 0.5236
6 ig;gggﬁw 2.9 14 0.0717 0.4833

Flujo de Aire y Turbina Wells: La oscilacién del agua genera un flujo de aire que mueve una
turbina Wells bidireccional, capaz de generar energia independientemente del sentido del flujo.
La potencia mecanica generada por la turbina se obtiene con:

1
P, = EpAv3Cz,J (2)

donde:
P,, eslapotencia mecanica generada,
p es la densidad del aire,
A es el area efectiva de la turbina,
v eslavelocidad del flujo de aire,
C, es el coeficiente de potencia de la turbina.

3.4 Integracion con la Planta de Desalinizacion

La energia generada por la turbina Wells se utiliza para alimentar una planta de 6smosis
inversa (RO, por sus siglas en inglés). Este proceso separa las sales y otras impurezas del agua de
mar mediante membranas semipermeables, utilizando presién para forzar el paso del agua a
través de la membrana.

e Consumo energético: La 6smosis inversa requiere aproximadamente 3-6 kWh/m? de agua
producida. La energia generada por el sistema OWC se utiliza directamente para operar
las bombas de presion de la planta.

e Sistema de almacenamiento: Para optimizar el suministro energético, se considera el uso
de baterias o almacenamiento mediante volantes de inercia.

e Tratamiento previo: Antes de la 6smosis inversa, el agua pasa por un pretratamiento para
eliminar particulas grandes, sedimentos y microorganismos que puedan afectar las
membranas.
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e DMantenimiento y vida util: Las membranas deben ser reemplazadas periédicamente
debido a la acumulacién de incrustaciones, lo que afecta la eficiencia del sistema.

o (Gestién de la salmuera: Se implementan estrategias para el manejo de la salmuera
resultante, como la dilucién con agua de mar o el uso en otros procesos industriales para
reducir el impacto ambiental.

3.5 Simulacion en MATLAB-Simulink

Se implement6 un modelo en MATLAB-Simulink que replica el comportamiento del
sistema, considerando los paradmetros obtenidos en la recopilacién de datos oceanicos y los
calculos de energia de la turbina. La simulacién permite analizar:

o Laeficiencia de conversion de la energia de las olas en energia mecanica y luego en energia
eléctrica.

e Elimpacto de diferentes alturas de ola en la generacion de energia.

e Lacantidad de agua desalinizada en funcion de la potencia generada.

4 Resultados y Discusion

Los resultados obtenidos en la generacion de energia eléctrica con las condiciones del mar
estudiadas en Matlab simulink en los 6 puntos estudiados en San Francisco:

4.1 Resultados de la simulacion en MATLAB-Simulink

Esta simulacién permitié generar graficos y tablas estadisticas que ilustran el
comportamiento de la corriente en funcién de la carga aplicada. En particular, la grafica
presentada muestra una relacién sinusoidal tipica entre la carga y la corriente generada, lo que
refleja el flujo ciclico caracteristico de la energia undimotriz.

Las siguientes Figuras que se mostraran, es la coordenada mas 6ptima tomando en cuenta
su frecuencia, altura, velocidad de la zona estudiada.

Corriente de carga
6
5
4
g
]
2 £
2]
1 &
=}
0 (=
-1
-2

Tiempo (Sec)

Figura 1. Recreacion de la corriente de carga.
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La Figura 1 presentada muestra la corriente de carga (Load-Current) en funcién del tiempo
[12].

Eje X (Horizontal): Representa el tiempo en segundos, abarcando un intervalo de 0 a 3
segundos.

Eje Y (Vertical): Representa la corriente en amperios (Current [A]), con valores que oscilan
entre-5Ay5A[13].

Patrén de la Sefial: La sefial es sinusoidal, lo que indica que la corriente varia
periddicamente con el tiempo [14].

Frecuencia y Amplitud: La corriente alcanza un valor maximo positivo de 5 A y un valor
maximo negativo de -5 A, completando un ciclo completo aproximadamente cada 2 segundos, lo
que indica una frecuencia de 0.5 Hz.

Carga de Potencia
600

500

400

300

200

Potencia (w)

100

0,1 0,2 04 0,8 1,2 1,8
Tiempo (Sec)

Figura 2. Recreacién de la potencia de carga.

La Figura 2 presentada muestra la potencia de carga (Load-Power) en funcién del tiempo.

Eje X (Horizontal): Representa el tiempo en segundos (Time [sec]), abarcando un intervalo
de 0 a 2 segundos.

Eje Y (Vertical): Representa la potencia en vatios (Power [W]), con valores que oscilan
entre 0 y 500 W.

Patrén de la Sefial: La sefial muestra un incremento rapido en la potencia al inicio,
alcanzando un valor cercano a 450 W. Posteriormente, la potencia se estabiliza alrededor de 440
W con pequeiias fluctuaciones.

Estabilidad de la Potencia: Después del pico inicial, 1a potencia se mantiene relativamente
constante con pequefias variaciones, indicando un sistema que alcanza un estado estacionario
rapidamente.

Picos y Valles: Hay algunos picos y caidas menores en la potencia, que podrian deberse a
perturbaciones momentaneas en el sistema.

Esta grafica indica que el sistema de carga tiene una respuesta rapida inicial y luego se
estabiliza en una potencia constante, lo cual es tipico en sistemas bien regulados y eficientes.
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Cargade Voltaje

150

100

4]
o

o

2,3

Voltaje (V)

Tiempo (Sec)

Figura 3. Recreacion del voltaje de carga.

La Figura 3 presentada muestra el voltaje de carga (Load Voltage) en funcion del tiempo.

Eje X (Horizontal): Representa el tiempo en segundos (Tiempo [seg]), abarcando un
intervalo de 0 a 3 segundos.

Eje Y (Vertical): Representa el voltaje en voltios (Voltage [V]), con valores que oscilan entre
-100Vy 100 V.

Patrén de la Sefial: La sefial es sinusoidal, lo que indica que el voltaje varia periédicamente
con el tiempo.

Frecuencia y Amplitud: La sefal tiene una amplitud de 100 V y completa un ciclo cada 1.5
segundos aproximadamente, indicando una frecuencia de alrededor de 0.67 Hz.

Simetria y Estabilidad: La sefial es simétrica respecto al eje X y mantiene una forma
sinusoidal constante, lo cual es tipico de un sistema de corriente alterna (AC) [16].

Esta grafica es indicativa de un voltaje de carga estable y simétrico, caracteristico de
sistemas que operan con corriente alterna. La estabilidad y la periodicidad de la sefial son
esenciales para el correcto funcionamiento y la eficiencia de los dispositivos conectados al sistema.

La grafica 4 presentada muestra la potencia de entrada del convertidor (Input Converter
Power) en funcién del tiempo.

Eje X (Horizontal): Representa el tiempo en segundos (Tiempo [seg]), abarcando un
intervalo de 0 a 2 segundos.

Eje Y (Vertical): Representa la potencia en vatios (Potencia [W]), con valores que oscilan
entre 0 Wy 2000 W.

Patrén de la Sefial: La sefial es sinusoidal, indicando que la potencia varia periédicamente
con el tiempo.

Frecuencia y Amplitud: La sefial tiene una amplitud maxima de 2000 W y completa un ciclo
aproximadamente cada 2 segundos, lo que indica una frecuencia de 0.5 Hz.

Simetria y Estabilidad: La sefial es simétrica respecto al eje X y mantiene una forma
sinusoidal constante, lo que sugiere un comportamiento periédico y predecible en la entrada del
convertidor.

La Figura 4 es indicativa de una potencia de entrada del convertidor que varia de manera
sinusoidal, tipica en sistemas de corriente alterna (AC).
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Potencia del convertidorde entrada

2500
2000
1500

1000

Potencia (W)

500

0
o 02 04 05 06 08 1 12 14 15 16 1,7 18 19

Tiempo (Sec)

Figura 4. Recreacion de la potencia del convertidor de entrada.

4.2 Calculo de la Eficiencia del Sistema

La eficiencia eléctrica (n) se calcula como:

Pout
= 100% (2 3
n Pin X % (2) (3)

Sustituyendo los valores:

500 @)

= — 0
5% 100 = 31.25% (3)

n

Esto indica que el sistema tiene una eficiencia de aproximadamente 31.25%, lo que
significa que solo un 31.25% de la energia capturada de las olas se convierte en electricidad 1til

para la carga.
4.3 Calculo de la Energia Generada en 3 Segundos
La energia (E) generada se obtiene mediante:
E = Pout x t (4)
(5)
E = 500Wx3s = 1500]oules (1.5k])

Esto significa que en 3 segundos, el sistema ha generado 1.5 k] de energia tutil. Si
extrapolamos a una hora (3600 segundos):

Elhora = 500W x 3600s = 1.8 MK (0.5kWh) (6) (6)

Si el sistema opera de manera continua durante 24 horas, la energia generada seria:
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E24horas = 0.5 x24 = 12kWh (7) (7)

En todos los puntos se hizo el mismo procedimiento, por lo que en el Cuadro 3 estan los
calculos obtenidos:

Cuadro 3. Resultados.

Parametro Punto 1 Punto 2 Punto 3 Punto 4 Punto 5 Punto 6
Potencia de
entrada 1600 9000 14000 15000 9000 9500
W)
Potencia de
salida del
convertidor
W)
Potencia en
la carga 500 5000 4500 5000 5000 5000
W)
Eficiencia
del
convertidor
(%)
Eficiencia
global (%)
Voltaje en
la carga (V)
SOC de la
bateria (%)
Corriente Aumentay | Aumentay | Aumentay | Aumentay | Aumentay | Aumentay
en el boost se se se se se se

(A) estabiliza | estabiliza | estabiliza | estabiliza | estabiliza | estabiliza
Energia
generada 1.5 4.5 4.05 4.8 4.5 4.4
en 3s (KkJ)

1280 7200 11200 12000 7200 7600

80 80 80 80 80 80

31.25 55.56 32.14 33.33 55.56 52.63

100 100 100 100 100 100

Estable Estable Estable Estable Estable Estable

Energia
generada 0.5 1.5 1.35 1.6 1.5 1.47
en 1h (KJ)

Energia
generada
en 24h
(kWh)

12 40 38.88 43.2 40 39.47

El andlisis de los seis puntos como se puede observar en la tabla 3, el punto 4 es el mas
eficiente, ya que logra una mayor potencia de salida del convertidor y la carga se mantiene estable.
Ademas, genera mas energia en 24 horas en comparacién con otros puntos. Su rendimiento
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constante y mejor aprovechamiento de la potencia de entrada lo hace el mas viable dentro del
sistema evaluado.

5 Discusion

Los resultados obtenidos a partir de la simulacién en MATLAB-Simulink y del modelado
de la conversién de energia undimotriz revelan importantes conclusiones. En primer lugar, la
eficiencia global del sistema varia considerablemente entre los puntos estudiados, con un valor
maximo del 55.56% y un minimo del 31.25%. Esta variabilidad se debe tanto a las condiciones
oceanicas locales como a la capacidad del sistema para adaptar su operacién a distintas
caracteristicas de ola.

El andlisis grafico permite observar que el punto 4 genera la mayor cantidad de energia en
24 horas (43.2 kWh), lo que lo posiciona como el mas eficiente y viable para una implementacién
futura. Este punto combina una alta potencia de entrada y un excelente rendimiento en el
convertidor, manteniendo una potencia de salida estable. Esta estabilidad es critica para el
funcionamiento continuo de una planta desalinizadora, donde interrupciones o variaciones
significativas pueden afectar la produccion de agua potable.

El voltaje y la corriente en la carga también se mantienen dentro de parametros estables
en los seis puntos, lo que indica una operacién confiable del sistema bajo diversas condiciones.
Ademas, el estado de carga (SOC) de la bateria mostré consistencia, sin signos de descarga critica,
lo que sugiere que el sistema puede almacenar energia adecuadamente para compensar
variaciones temporales en la generacidn.

En conjunto, estos resultados demuestran que la integraciéon de energia undimotriz con
sistemas de desalinizacién no solo es factible, sino que también presenta un alto potencial para
escalarse a niveles industriales, particularmente en regiones como California donde existe escasez
de agua y un alto recurso energético marino. Sin embargo, se deben considerar factores como el
costo de implementacioén, la durabilidad de los componentes en ambientes salinos y las politicas
publicas necesarias para garantizar una adopcidn masiva y sostenible.

Conclusiones

Este estudio ha demostrado el potencial de la energia undimotriz como fuente renovable
para la desalinizacion de agua de mar, ofreciendo una alternativa sostenible frente a los métodos
tradicionales que dependen de combustibles fésiles. La integraciéon de una columna de agua
oscilante (OWC) con una planta de 6smosis inversa permite reducir costos operativos y minimizar
el impacto ambiental, garantizando un suministro constante de agua potable en regiones costeras
con escasez hidrica.

Los resultados obtenidos en la simulacién en MATLAB muestran que el sistema es capaz
de generar energia suficiente para alimentar el proceso de desalinizacion, con una eficiencia que
puede optimizarse mediante mejoras en la conversidn y almacenamiento de energia. Si bien la
implementacién a gran escala presenta desafios técnicos y econémicos, la tendencia global hacia
energias limpias y la necesidad urgente de soluciones hidricas hacen de esta tecnologia una opcién
viable para el futuro.

Para futuras investigaciones, se recomienda evaluar la viabilidad econémica en distintos
escenarios, analizar el impacto ambiental del manejo de la salmuera y explorar nuevas estrategias
de almacenamiento de energia para garantizar la estabilidad del sistema en diferentes condiciones
ocednicas.

Declaracion de conflicto de intereses

El autor o autores no han declarado ningtn posible conflicto de intereses en relaciéon con
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