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Resumen

Hoy en dia, la energia es uno de los eslabones mds importantes en el desarrollo de la
humanidad, las necesidades energéticas mundiales han aumentado de manera considerable a lo
largo de los afios, y la preocupacion por los altos niveles de contaminacion por las principales
fuentes energéticas no renovables utilizadas para satisfacer la demanda lo hacen de forma paralela.
Por ello, en muchos paises, el uso e investigacion de las fuentes de energia renovable para satisfacer
el consumo energético de la poblacion se han acentuado en la ultima década; y en sintonia, también
lo ha hecho el descubrimiento y especializacion de la mayoria de las tecnologias para la generacion
de electricidad a partir de fuentes renovables. Estas razones impulsaron el desarrollo de un estudio
de viabilidad técnica y econdmica para el aprovechamiento de las fuentes mas factibles de energia
oceanica en Honduras. El estudio comprenderd un andlisis exhaustivo de los principales parametros
fisicos involucrados en la aplicacion y aprovechamiento de la energia del mar en nuestro pais, con
el objetivo de promover el uso de fuentes renovables ain no utilizadas y que poseen un alto

potencial de generacion de energia eléctrica.

Palabras Claves: energia, potencia, energias renovables marinas.
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Abstract

Nowadays, energy is one of the most important links of human development. The
worldwide energy's necessities have significantly increased throughout the years and in parallel the
concern for the high levels of contamination by the primary nonrenewable energy sources used to
satisfy the demand. On this basis, in many countries, the use and investigation of the renewable
energy sources to fulfill the population's energy intake has accentuated in the last decade;
simultaneously so does the discovery and specialization of most technologies for the generation of
electricity out of renewable sources. These reasons prompted the progress of a study about the
technical and economic viability of utilization of the most achievable wave energy in Honduras.
The study will consist of an exhaustive analysis of the main physical parameters involve In the
application of the ocean's energy on our country, with the objective to promote the use of renewable

sources not yet used and which hold a high production potential of electric energy.

Keywords: energy, potential, renewable marine energys.
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CAPITULO 1. PLANTEAMIENTO DE LA INVESTIGACION

En el siguiente capitulo se presentan de forma resumida los antecedentes, definicién y
enunciado del problema que gira en torno a la investigacion; ademds se muestran las preguntas de
investigacion, objetivos generales y especificos planteados y la base utilizada para justificar la

importancia de la propuesta planteada en el presente estudio de viabilidad.

1.1. INTRODUCCION

Un estudio de viabilidad pretende definir y analizar los aspectos mas importantes que
contribuyen en el desarrollo de un proyecto, y con base en este tipo de estudios se pueden
determinar todos los elementos esenciales e impactos que pueden presentarse al momento de
alcanzar los objetivos propuestos en el mismo. Con una investigacion enmarcada en los aspectos
mas relevantes para la implementacion de un proyecto es posible encontrar las falencias y las

potencialidades que podrian conllevar el desarrollo de un proyecto de cualquier indole.

Las intenciones de la presente investigacion se centran en poder determinar los aspectos
técnicos mas relevantes que se tendrian que tomar en cuenta para la implementacion, en los litorales
hondurefios, de una planta de generacion eléctrica a partir de dos fuentes principales de energia
oceanica: la energia mareomotriz y la energia undimotriz. Para el desarrollo de la misma se
recolectaran datos e informacion y se realizaran analisis estadisticos a partir de los principales

parametros fisicos que intervienen en estas fuentes renovables de energia (las olas y las mareas).

Por otro lado, se tomardn en cuenta todos los aspectos econdmicos, sociales, ambientales y
legales que puedan ser considerados como factores determinantes al momento de implementar una

planta de generacion eléctrica de esta indole en las costas de nuestro pais.

A continuacion, se describird el planteamiento del problema, marco tedrico y metodologias

que seran consideradas para llevar a cabo dicha investigacion.



1.2. ANTECEDENTES

Desde épocas anteriores el consumo energético ha sido parte importante en el desarrollo e
historia de las civilizaciones alrededor del mundo. En los afios que no existian nuevas tecnologias
de energia renovable y que la poblacién mundial no representaba una exigencia para los recursos
en el planeta, las tendencias en la produccion de energia eléctrica giraban en torno a los
combustibles fosiles. Hace algunos afios la inclinacion por la busqueda exhaustiva de nuevos

recursos y utilizacion de los mismos para generar energia se ha acentuado significativamente.

Por la crisis energética en 1970, surgen programas de investigacion y desarrollo sobre nuevas
fuentes de aprovechamiento de energia, se inicia la investigacion para el aprovechamiento de la
energia del océano mediante distintas tecnologias, pero estas investigaciones no fueron sostenidas

entre los afios 80 y 90, y la innovacion de estas tecnologias fue muy limitada.

La necesidad de encontrar nuevas fuentes de energia limpia, y los nuevos conocimientos
surgidos en la ingenieria maritima en los ultimos afos, ha provocado que resurja el interés en la
investigacion de las distintas tecnologias para el aprovechamiento de energias del mar, inicialmente
por medio de proyectos patrocinados por la pequeia y mediana empresa en asociacion con
universidades, haciendo esto que despierte el interés de grandes empresas privadas y aparezcan
programas publico-privados que estdn cada vez mds implicados en la investigacion de estas

tecnologias.

El interés internacional y la actividad de desarrollo ha crecido rapidamente en los ultimos
aflos, y mas de una docena de paises tienen ahora politicas de apoyo especifico para el sector de la
energia del mar. Ademads, centros de pruebas a escala real se han establecido en el Reino Unido,
Espana y Europa continental, y nuevos centros de pruebas estan en construccion en los EE.UU. y
Canada. Ademas, este interés internacional y su crecimiento han conducido a la elaboracion de

normas internacionales especificamente para las energias del mar (de Celis Hernandez, 2015).



1.3. DEFINICION DEL PROBLEMA

En la seccion del informe que se presenta a continuacion se detalla el enunciado del
problema, la formulacion del mismo y las preguntas de investigacion que se encuentran ligadas a
la viabilidad técnica para el aprovechamiento de las diferentes formas de utilizacion de energia

ocedanica instalando una planta en Honduras.

1.3.1. ENUNCIADO DEL PROBLEMA

En la actualidad, el aprovechamiento de los recursos renovables para la generacion de energia
representa uno de los grandes retos que enfrenta la humanidad; el constante aumento de gases de
efecto invernadero por la utilizacion de los combustibles fosiles solamente acenttia los niveles de
contaminacion y la problematica ambiental en general. La tendencia de los diferentes paises en el
mundo se orienta a la busqueda de nuevas tecnologias para la generacion de energia, lo que implica
estudiar el potencial de los distintos recursos que pueden ser utilizados desde las diferentes regiones
y acorde a los beneficios que podrian llegar a generar segun la disponibilidad de los elementos que

la naturaleza brinda (agua, viento, sol).

En Honduras, la cantidad de recursos disponibles juega un papel determinante al momento
de la implementacion de las energias renovables; por ello, han tenido bastante auge energias como:
la edlica, solar, hidroeléctrica, entre otras, que representan una menor proporcion de la matriz
energética del pais. Sin embargo, hay ciertos tipos de energia renovable que aun no son
aprovechadas de la mejor forma, como: la energia ocednica. Debido a que Honduras dispone de un
gran litoral en la zona norte y también una buena porcidn en la zona sur, la energia oceanica podria
llegar a desempenar y brindar una gran cantidad de generacion para el pais a través de las diferentes
tecnologias que aprovechan: el oleaje, las mareas y hasta las diferencias osméticas existentes en

las desembocaduras de los rios en cada litoral.

1.3.2 FORMULACION DEL PROBLEMA

(Qué aspectos técnicos se deben tomar en cuenta para que la instalacion de una planta de

generacion eléctrica a través de energia oceanica en los litorales de Honduras sea viable?



)]

2)

3)

4)

5)

1.4.

1.3.3. PREGUNTAS DE INVESTIGACION

(Cual de las tecnologias de generacion de energia oceanica representa una mayor conveniencia
para los litorales hondurefos?

(Cual es el potencial de generacion eléctrica que se puede obtener a partir de la aplicacion de
las diferentes tecnologias de generacion de energia ocednica en Honduras?

(Cuales son los impactos ambientales que podrian generar las diferentes tecnologias de
generacion de energia oceanica en los litorales hondurefios?

(Cuales son los posibles impactos sociales que tendria la implementacion de las diferentes
tecnologias de generacion de energia ocednica en los litorales hondurefios?

(Cuales son las principales consideraciones econdmicas que implica la aplicacion de cada tipo

de energia oceénica en los litorales hondurefios?

OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION

En la siguiente seccion se describen los objetivos especificos que permiten desarrollar y

cumplir con el objetivo general que se describe a continuacion:

1.4.1 OBJETIVO GENERAL

Determinar los aspectos técnicos que deben ser tomados en cuenta para que la

implementacion de una planta de generacion eléctrica a través de energia oceanica en los litorales

de Honduras sea viable.

)]

2)

3)

1.4.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

Identificar cual o cuales tecnologias de generacion de energia ocednica representa una mayor
conveniencia para los litorales hondurefios.

Estimar el potencial de generacion eléctrica que se puede obtener a partir de la aplicacion de las
diferentes tecnologias de generacion de energia oceanica en Honduras.

Identificar algunos de los impactos ambientales que tendria la implementacion de las diferentes

tecnologias de generacion de energia ocednica en los litorales hondurefios.



4) Identificar algunos de los impactos sociales que tendria la implementacion de las diferentes
tecnologias de generacion de energia ocednica en los litorales hondurefios.
5) Describir las implicaciones econdémicas que conlleva la aplicacién de cada tipo de energia

oceanica en los litorales hondurefios.

1.5. JUSTIFICACION

Hoy en dia, la energia se utiliza absolutamente para cualquier actividad humana, lo que
implica que el ser humano a diario necesita muchisima cantidad de energia para satisfacer la
demanda requerida por todos los rubros y estratos sociales de la poblacion. Junto a la alta demanda
energética se sitlla la problematica ambiental, que sin duda alguna se encuentra ligada a los
productos originados por la mayor parte de la energia consumida por la poblacion mundial; la
preocupacion para cada pais se centra en crear alternativas y nuevas oportunidades para la
generacion de energia, el uso de recursos renovables se ha convertido en una tendencia cada vez
mas comun para todas las naciones, y con ello, cada pais realiza su aporte y colabora en la reduccion
de agentes contaminantes y causantes del cambio climatico en general, y Honduras no es la

excepcion.

De acuerdo a las actuales necesidades y la cada vez mas fehaciente aplicacion de nuevas
tecnologias en el mundo energético, nos posicionamos en un momento crucial para el desarrollo
del sector de las energias renovables alternativas en el pais; se cuenta con nuevos prototipos a
diversas escalas y en todos los rubros energéticos, permitiendo encontrar al alcance de todos,

nuevas ideas para aprovechar cada recurso renovable disponible.

Miguelez Pose (2009):

“conseguir que el conjunto de la Humanidad disponga de la energia necesaria para su desarrollo social
y econdmico, y que a la vez no se deteriore gravemente el medio ambiente no sera una tarea facil, al
menos sin cambios drasticos en el actual modelo de obtencion de energia y también en el uso de la
misma” (p. XI).

Por otro lado, es necesario cumplir con uno de los objetivos del desarrollo sostenible
planteados por la Organizacion de las Naciones Unidas; el cual establece lo siguiente: “Garantizar

el acceso a una energia asequible, segura, sostenible y moderna para todos” y también cumplir con

el Protocolo de Kioto. Con el Protocolo de Kioto, aprobado en el afio de 1997 y que entr6 en vigor



en el afio 2005, mas de 70 paises asumieron varios compromisos de reduccion o limitacion de sus
emisiones de gases de efecto invernadero, una de las cuales consistia en establecer politicas
nacionales de reduccion de las emisiones incrementando la eficiencia energética, y desarrollando

de fuentes de energias renovables, entre otras.

En diciembre de 2015, practicamente todos los paises del mundo, 195 en total; (Siria y
Nicaragua son los Gnicos que no son parte), se sumaron al Acuerdo de Paris con el fin de reducir
las emisiones de gases de efecto invernadero, que contribuyen a aumentar la temperatura global.
Fue un logro diplomatico historico. A diferencia del tratado anterior (el Protocolo de Kioto), el
Acuerdo de Paris no es vinculante; asi, los paises pueden cambiar sus planes segln la situacion
interna. (The New York Times, 2017). Siendo Honduras uno de los paises suscritos a este historico
acuerdo, se compromete a reducir en un 15% las emisiones de gases de efecto invernadero en los

sectores de energia, procesos industriales, agricultura y residuos para el afio 2030.

Entre tanto, para Honduras, un pais con vastos recursos renovables, una de las
potencialidades que tiende a ser mas significativas con respecto a la aplicacion de nuevas
tecnologias amigables con el medio ambiente es la generacion eléctrica a partir de fuentes
oceanicas, ya que se cuenta con extensas costas que pueden ser aprovechadas desde diferentes
tecnologias como: la mareomotriz, undimotriz, la energia osmética, la energia a partir del gradiente
térmico y la energia que se obtiene a partir de las corrientes marinas; todas representan una amplia
gama de oportunidades para el pais y su oportunidad de aplicacion se vera reflejada desde los
resultados de los diferentes experimentos, prototipos e investigaciones que se puedan desarrollar
en ese ambito. La energia es fundamental para casi todos los grandes desafios y oportunidades a
los que hace frente el mundo actualmente. Ya sea para el empleo, la seguridad, el cambio climatico,
la produccién de alimentos o para aumentar los ingresos. El acceso universal a la energia es esencial
y al utilizar fuentes de energia no contaminantes, ayudamos a reducir el impacto que estos provocan

dentro del cambio climatico.



CAPITULO II. MARCO TEORICO

El siguiente capitulo expone el marco tedrico que contiene el andlisis de la situacion actual
de la energia oceanica desde un contexto global, nacional e interno; las teorias de sustento que
brindan las herramientas necesarias para proporcionar las soluciones al problema; y la definicion

de los conceptos claves en el tema de investigacion.

2.1. ANALISIS DE LA SITUACION ACTUAL

El poder de los océanos del mundo podria hacer contribuciones enormes a la seguridad
energética y a la mitigacion de las emisiones de CO2 en el largo plazo. Se estima que el
aprovechamiento de su energia podria producir mas de cuatro veces la cantidad de electricidad que
se puede obtener con la actual capacidad mundial de generacion. Es posible que en algin momento
en el futuro, toda la energia consumida en la tierra se derivara de fuentes renovables. El plazo para
este cambio de los combustibles fosiles a fuentes de energias renovables es discutible, pero el
resultado final no lo es. Esta situacion se produce por dos razones, una de ellas se refiere al medio
ambiente y los esfuerzos para combatir el cambio climatico a nivel global. La segunda razén es
que, simplemente, la tasa de utilizacion de los recursos mundiales de combustibles fosiles supera
a su reposicion en la naturaleza en un factor de millones. Esto implica que la disponibilidad de
petrdleo se estima en décadas, mientras que para el carbon s6lo en un par de siglos, segin los
calculos optimistas. Las reservas de carbon, petroleo y gas, se agotaran en un futuro no muy lejano
(International Energy Agency, 2009). Existen muchas alternativas a los combustibles fosiles y en
cantidades que superan con creces el ritmo actual de consumo de energia. Quizas el recurso menos
explorado y ciertamente el menos utilizado, es la energia ocednica. Cominmente se estima que el
poder en los océanos, en sus multiples formas, supera el uso humano actual en un factor de mas de
cinco mil veces. Un estudio reciente estimd que el potencial global anual de la generacion de
electricidad técnicamente factible, solamente considerando la generacion eléctrica a partir de las
olas y las mareas, puede ser de mas de 91 mil TWh, lo que contrasta con la capacidad instalada

actualmente en el mundo que no sobrepasa los 20 mil TWh.

Solamente las olas tienen el potencial tedrico, basado en las estimaciones anteriores, para

proporcionar mas de cuatro veces el uso mundial de energia actual. Sin embargo, la gran mayoria



de esta energia se disipa finalmente en las playas. Si tan s6lo un pequefio porcentaje de esta energia
se aprovechara de manera eficaz, jugaria un papel significativo en la produccion energética mundial

(EcofysValgesta, 2009).

El Laboratorio Nacional de Energias Renovables de los Estados Unidos (NREL) ha sugerido
que las tecnologias de energia marina podrian alcanzar para el ano 2025 al 2% de la demanda de
electricidad, proporcionando 80 TWh por aio de produccion de energia. Para el 2025, por lo menos

25 GW de energias renovables marinas totales se desarrollara a nivel mundial.

La energia marina es reconocida, cada vez mas, como una fuente de energia viable y en
crecimiento. De acuerdo con las estimaciones, el potencial de generacion eléctrica de la energia
marina podria exceder por mas de cuatro veces el consumo global actual. Otros estudios estiman
que para el 2030, el potencial explotable de energia hidrocinética podria alcanzar 15 mil teravatios
por hora (TWh), equivalente la mitad del consumo global proyectado para ese afio. Incluso, las
estimaciones conservadoras proyectan que la capacidad instalada futura de energia se incrementara

siete veces en los proximos cinco afios, alcanzando 5.5 GW en el 2017. (Pike Reserch, 2012).

2.2. ANALISIS DEL MACRO ENTORNO

Los océanos cubren alrededor del 75% de la tierra, actian en el mundo como sistemas
colectores de energia y que puede ser almacenada como energia térmica o energia cinética y

también en un porcentaje menor como energia quimica y productos bioldgicos (Godfrey, 2004).

A pesar de que el potencial energético del mar es enorme, el aprovechamiento de las energias
del mar estan en una etapa relativamente temprana de desarrollo tecnologico, en comparacion con
otras fuentes renovables, lo que unido a las caracteristicas intrinsecas del mar, hacen que para el
aprovechamiento de esta fuente de energia no se haya impuesto una tecnologia concreta y que
exista una amplia y diversa variedad de dispositivos en diversos grados de desarrollo que deberan
confirmar su viabilidad en los proximos afios. El potencial mundial estimado de producciéon anual
de energia eléctrica procedente de las energias del mar es de 120.000 TWh/afio. Segun fuentes de
la Agencia Internacional de la Energia, el potencial de produccion anual seglin tipologias de

aprovechamientos de energias del mar se puede ver en el siguiente esquema:
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Figura 1. Tecnologias para generacion de energia oceanica

Fuente: (Elaboracion Propia, 2017)

En los ltimos 20 afios se ha producido un importante desarrollo de diferentes tecnologias
destinadas a convertir en electricidad la energia contenida en los océanos, ya sea esta proveniente
de las olas, mareas, corrientes oceanicas o gradientes térmicas y salinas. Este desarrollo se
encuentra mayormente en etapa de disefio y prueba de prototipos, donde en la actualidad existen
una amplia gama de tecnologias que aprovechan diferentes formas de energia marina mediante

diversos principios fisicos, no hay en la actualidad una tecnologia que predomine sobre las otras.

“Por ejemplo, la energia edlica ha tenido un desarrollo convergente hacia el aerogenerador
de eje horizontal con 3 aspas, el cual es escalable desde unos pocos watts de potencia hasta el
prototipo de 11 MW de potencia en desarrollo en Noruega” (International Energy Agency, 2009),
lo que ha permitido que esta fuente de energia se desarrolle masivamente bajando los costos y
concentrando el desarrollo tecnologico en aumentar la eficiencia y mejorar la calidad y

confiabilidad de los equipos.

En el caso de las tecnologias para energias ocednicas, la divergencia en el desarrollo de
equipos mantiene a esta fuente de energia en una posicidon secundaria respecto a otras fuentes de
ERNC, dados los altos costos y baja confiabilidad de los equipos, lo que resta competitividad a los
proyectos de generacion eléctrica. A continuacion, se presentan los principales tipos de tecnologias

en desarrollo.



2.2.1. ENERGIA MAREOMOTRIZ.

El aprovechamiento energético de las mareas tiene su fundamento en el ascenso y descenso
del agua del mar producido por la accion gravitatoria del Sol y la Luna, aunque sélo en aquellos
puntos de la costa en los que la mar alta y la baja difieren mas de cinco metros de altura es rentable
instalar una central mareomotriz. De entre todas las posibilidades de aprovechamiento de la energia
del mar, la energia mareomotriz o de las mareas es la que se encuentra en un estado mas maduro y

en fase comercial, ya que ha sido empleada desde tiempos remotos en toda la costa.

La primera central de este tipo se encuentra en el estuario del Rio Rance, en Francia, la que
opera con una represa de 750 metros de largo que se abre al subir la marea y se cierra en la cresta
de la marea alta, dejando caer por gravedad el agua cuando baja la marea aprovechando los 13,5
metros de diferencia de altura entre las mareas existentes en esta zona. Esta central entré en
operacion el afo 1964 con una potencia instalada de 240 MW, generados por una serie de 24
turbinas. Al tener un régimen de mareas, esta no genera de manera permanente todo el dia, por lo

que su potencia media es de 68 MW.

Figura 2. Planta de Energia La Rance, Francia

Fuente: (Fieras de la Ingenieria, 2014)

Existen dos métodos diferentes de extraer energia de las mareas. Uno de ellos consiste en la

utilizacion de la energia potencial del agua que se almacena en un estuario (el cual se separa del
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mar abierto mediante un dique con el propdsito de constituir un deposito de almacenamiento)

durante la pleamar.

En este caso, de similar manera que, en las centrales hidroeléctricas, el agua se hace pasar a

través de unas turbinas para generar electricidad.

Sin embargo, estas centrales pueden operar de diversas maneras, dependiendo del numero de
embalses o depositos utilizados (Unico embalse o multiples embalses) y de los sentidos del
movimiento del agua que se aprovechen (del estuario al mar; del estuario al mar y del mar al
estuario). Ademas, este tipo de instalaciones pueden completarse mediante la utilizacién de

sistemas de almacenamiento con bombeo de agua de mar.

Las turbinas hidréaulicas utilizadas en estas instalaciones pueden ser de diversos tipos, pero
han de cumplir ciertos requisitos debido a los pequenos saltos hidraulicos que utilizan las centrales

mareomotrices.

El otro método de aprovechamiento de la energia de las mareas consiste en la utilizacion de
la energia cinética de las corrientes marinas, de la misma forma que una turbina edlica extrae la
energia del viento. En este caso, se utilizan turbinas sumergidas en el mar, que convierten la energia
cinética del agua en energia mecanica de rotacion en un eje, que conectado a un generador eléctrico

produce electricidad.

“Las mareas son movimientos oscilatorios del nivel del mar, debido a las fuerzas de atraccion
gravitacional que la Luna y el Sol ejercen sobre las particulas liquidas de los océanos” (Carta

Gonzales, Calero Pérez, Colmenar Santos, & Castro Gil, 2009,p.617).
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Fuente: (Centrales de Energias Renovables, 2009)

En la actualidad existe al menos una decena de proyectos en fase de estudios previos pero su
localizacion, el desembolso de obra civil que supone la construccion de un dique, asi como el
impacto visual y estructural sobre el paisaje costero, se presentan como barreras casi insalvables
para acometer las instalaciones de esta centrales. Ademads, hay que tener en cuenta que por sus
bases de funcionamiento las plantas mareomotrices solo producen potencia unas diez horas al dia,
cuando la masa de agua se esta moviendo, alargando por tanto la amortizacion de la inversion

(Sanchez, Océano Magazine 2013).

2.2.2. ENERGIA UNDIMOTRIZ

El oleaje es una forma de almacenamiento de la energia solar a corto plazo puesto que es un
derivado del viento; por ello es un tipo de energia muy irregular, aunque mas predecible que éste.
Hasta el momento no ha sido apenas aprovechada, pero se avecinan cambios que prometen ser
importantes para el futuro energético. Jones & Rowley (2002) afirmaron que la energia edlica

marina iba a ser la energia renovable de origen marino con mayor crecimiento y, junto a ella, la
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industria de la energia de las olas alcanzaria en el afio 2010 un papel muy importante dentro del

sector energético.

El origen de las ondas marinas producida por el movimiento frecuente de la superficie del
agua, se da, no solo por el efecto que provoca el viento sobre ellas, sino también por los
movimientos gravitacionales que generan el sol y la luna sobre los océanos, por efectos climaticos,
por la violenta agitacion de las aguas provocada por una gran sacudida que ocurren en el fondo
del mar, sin embargo es el viento el elemento que contribuye mas frecuentemente a la formacion
de estas y el que genera mayor cantidad de energia acumulada para este sistema (Carta Gonzales

etal., 2009).

Las olas con mayor energia se encuentran en los grandes océanos, donde el viento sopla
ininterrumpidamente y durante miles de kildmetros. Estas olas pueden encontrarse al norte y sur
del ecuador, entre las latitudes 30° y 60°, donde los vientos son bastante fuertes. Una vez que las
olas se han formado, contintian viajando con pequefias pérdidas de energia hasta que alcanzan la
costa. Cuando se encuentran en zonas de baja profundidad de agua incrementan su tamafio, aunque
también el tamafio y direccion de las olas se ven afectados por las caracteristicas de la costa. Todos
los mares contienen olas, sin embargo, no todas las olas son econémicamente viables de explotar

mediante la extraccion de su energia.

Fundamentalmente, a partir de las crisis del petréleo de los afios setenta, se han propuesto un
gran numero de dispositivos para utilizar la energia de las olas. Se han disefiado, tanto aparatos
para ser ubicados en la orilla o cercanos a ella, como para extraer la energia de las olas fuera de la
costa. Los convertidores consisten esencialmente en dos componentes principales: El elemento
interfaz que es accionado directamente por las olas y el sistema de transmision de potencia. Los
elementos interfaz son normalmente de dos tipos principales: flotadores que se ondulan o se
balancean en respuesta a la accion de las olas y camaras de aire, dentro de las cuales la presion
varia bien por contacto directo con la superficie del agua o por contacto indirecto a través de una

membrana.
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2.2.3. CORRIENTES OCEANICAS

Las corrientes ocednicas, tal como se mencionaba anteriormente, cuentan con la ventaja de
ser constantes y permanentes a diferencia de las corrientes de mareas que cambian continuamente
y tienen periodos de transicion en los cuales la energia cinética aprovechable es muy baja. La
tecnologia para este tipo de dispositivo converge hacia turbinas de eje en el sentido del flujo y palas

radiales multiples, como las utilizadas para propulsar a los aviones comerciales modernos.

La dificultad es que este tipo de instalaciones requiere de equipos mads resistentes a las
presiones del fondo oceanico, y de baja necesidad de mantencion por los altos costos de operar en
aguas profundas. Ademas, se requiere de mayor cantidad de cables submarinos para transportar la

energia obtenida (Denniss, 2010).

Sin embargo, se estima que a futuro esta es una de las principales alternativas de suministro
eléctrico, donde al converger el desarrollo en una tecnologia dominante, se podra avanzar
rapidamente en nuevos materiales y eficiencia en el funcionamiento de los equipos. Uno de los
paises que lideran este desarrollo es Australia, debido en parte a que la energia de las corrientes
oceanicas es mayor en el hemisferio sur, algo que se debe mirar con atencion desde Chile (Garrad

Hassan, 2009)

2.2.4. ENERGIA MAREMOTERMICA O DE GRADIENTE TERMICO

El mar cubre el 70% de la superficie del globo terrestre y es particularmente extenso en las
zonas tropicales. Por ello, una gran parte de la energia solar que incide sobre la Tierra es
almacenada en forma de calor en la superficie del océano. La superficie del agua de los océanos y
mares tropicales puede alcanzar temperaturas entre los 24 °C y los 33 °C. Sin embargo, a
profundidades del orden de los 1.000 metros dichas temperaturas caen hasta un rango comprendido
entre los 9 °C y los 5 °C. En la practica, existe una gran masa de agua, con una diferencia de
temperaturas del orden de los 20 °C, que puede ser explotada energéticamente mediante
dispositivos capaces de transformarla en otro tipo de energia y que se denominan OTEC (siglas en

inglés de Ocean Thermal Energy Conversion).
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Carta Gonzales et al., (2009) afirman: “Estos dispositivos pueden adoptar distintos sistemas
de trabajo. Asi, se proponen sistemas de ciclo abierto, sistemas de ciclo cerrado y sistemas de ciclo

hibrido, para aprovechar este tipo de energia renovable” (p.654).

Desde el punto de vista economico, las OTEC precisan de altos costes de inversion. Ademas,
no se dispone de suficiente experiencia que proporcione informacion realista que permita estimar

los costes de la electricidad generada por una planta OTEC.

2.2.4.1. APROVECHAMIENTO DE LA ENERGIA MAREMOTERMICA

El aprovechamiento de los gradientes térmicos de las aguas oceénicas se lleva a cabo en las
denominadas plantas maremotérmicas. En estas plantas se transforma la energia térmica en energia
eléctrica utilizando un ciclo termodindmico denominado ciclo de Rankine, en honor del ingeniero
y fisico britanico William John Macquorn Rankine (1820-1872). En este ciclo se emplea calor para
evaporar un liquido, que posteriormente se utiliza en el accionamiento de una turbina, la cual se
acopla a un generador eléctrico para producir energia eléctrica. Existen basicamente tres tipos de

sistemas para el aprovechamiento de esta fuente de energia:

1) Sistemas de ciclo abierto
2) Sistemas de ciclo cerrado

3) Sistemas de ciclo hibrido.

2.2.5. ENERGIA DEL GRADIENTE SALINO (ENERGIA AZUL)

Se trata de una forma de aprovechar energia mucho mas novedosa y con pocos adeptos en el
mundo, ya que todavia no se encuentra en explotacion. Ademas, no se tiene constancia que existan
instalaciones en el mundo donde se pueda generar energia. En el caso que esta tecnologia
prosperara y fuera empleada en un futuro, se sobreentiende que el resto de las tecnologias marinas,

que ya hemos visto, deberian estar en una situacion mucho mas avanzada de desarrollo.

La energia de gradiente de salino o energia azul es una fuente de energia renovable
prometedora para el futuro. Segln las estimaciones iniciales realizadas predicen que con esta

energia se podria cubrir mas del 80% de la demanda mundial actual de electricidad si se aplicara
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esta tecnologia de generacion en la desembocadura de todos los rios del planeta. De los célculos
termodindmicos puede deducirse que cada m* de agua de rio puede producir 1,4 MJ cuando se

mezcla con la misma cantidad de agua de mar (Willem Post, 2009).

El aprovechamiento de las diferencias de salinidad existentes en algunos lugares tiene un

importante potencial, sobre todo en la desembocadura de los grandes rios.

A lo largo y ancho del mundo existe una enorme cantidad de rios. Actuando como las venas
de nuestro planeta, recorren grandes extensiones de tierra, haciendo posible la vida a su paso,
perpetuando el equilibrio natural del recurso hidrico y el de multiples nutrientes necesarios para la
vida. Como recurso, los rios han jugado un papel muy importante en la historia de la humanidad,

ya que han influido en nuestra agricultura, transporte, industria y asentamientos.

La inmensa energia portada por estos torrentes de agua resulta evidente a simple vista y el
ingenio humano ha encontrado la forma de aprovecharla desde hace ya mucho tiempo. Aunque no
resulte evidente, el encuentro de agua dulce procedente de los rios con el agua salada de océano
también libera enormes cantidades de energia, conocida como “energia osmética” o “energia de

gradiente salino”.

La potencia del gradiente salino es una fuente de energia limpia y renovable extraido de la
diferencia en la concentracion de sal entre el agua de mar y agua de rio. Cuando los dos fluidos

entran en contacto, se crea un equilibrio de concentracion de sal entre ellos.

Existen dos tecnologias diferentes para el aprovechamiento del gradiente salino, la

electrodialisis inversa y la osmosis.

2.2.5.1. ENERGIA POR ELECTRODIALISIS INVERSA (RED)

La electrodialisis inversa (RED - Reverse electrodialysis) consiste en pasar dos fluidos con
diferente concentracion de sal por diferentes compartimentos y mediante membranas selectivas a

los iones se crea electricidad en forma de corriente continua (Willem Post, 2009).
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La planta emplea el fendmeno inverso a la desalacion de agua, usando para ello membranas
selectivas para los iones de la sal. El agua salada y el agua dulce se ponen en contacto, por un lado,
con una membrana de intercambio de aniones o iones negativos (siglas en inglés AEM) y una
membrana de intercambio de cationes o iones positivos (siglas en inglés CEM) por el otro. Los
aniones Cl- de la sal s6lo pueden pasar a través de la membrana de intercambio de aniones,
mientras que los cationes Na+ solo a través de la membrana de intercambio de cationes. Como
resultado, surge un voltaje por la diferencia de las cargas positivas y negativas de forma similar a

lo que ocurre en una pila, por lo que puede ser generada corriente eléctrica.

La tecnologia RED se estd desarrollando desde el afio 2005 en Holanda a cargo de la
compafiia RedStack (spin-off de Wetsus), la cual tiene una planta piloto en la refineria de sal de

Harlingen (Holanda).

2.2.5.2. ENERGIA OSMOTICA

Retardo de la presion osmotica (PRO - Pressure-Retarded Osmosis) en un sistema de 6smosis
retardado a la presion, dos soluciones de diferente salinidad son puestas en contacto por una
membrana semipermeable. Esta membrana permite que el disolvente (es decir, agua) permee y
retenga el soluto (es decir, sales disueltas). La diferencia de potencial quimico entre las soluciones
hace que el transporte de agua de la solucion de sal diluida a la solucion de sal més concentrada.
Si se aplica presion hidrostatica a la solucién concentrada, el transporte de agua sera parcialmente

retardado (Willem Post, 2009).

Cuando se mezcla agua fresca y agua salada, se libera energia. Una parte de esta energia
podria utilizarse para la generacidon de energia eléctrica mediante electrodialisis inversa. En una
pila de electrodialisis inversa, se utilizan membranas de intercambio aniodnico y catiénico para

separar corrientes de agua de diferentes salinidades.

El transporte de agua de la solucion diluida a baja presion a la solucién concentrada a alta
presion da lugar a una presurizacion del volumen de agua transportada. Este volumen presurizado

de agua transportada puede usarse para generar energia eléctrica en una turbina.

17



Agua dulce

4 y

Figura 4. Proceso de obtencion de energia osmdtica

Fuente: (Energias Libres, 2017)

La energia osmotica se centra en la obtencion de electricidad basandose en la diferencia en
la concentracion de sal entre agua dulce y marina. Es por tanto predecible y estable, produciendo
electricidad salvando la intermitencia y ahorrando el almacenamiento inherente de la solar
fotovoltaica y la edlica. Teniendo en cuenta los estudios realizados, se calcula que para 2030 se
podria producir entre 1600 y 1700 teravatios de potencia eléctrica al afio, lo equivalente a la mitad
de la demanda europea. Los datos de potencia estimada son también destacables atendiendo al

gradiente de salinidad de los rios del planeta desembocando en el mar.

El requisito principal de una planta de energia de gradiente de salinidad es la disponibilidad
de un suministro de agua dulce y un suministro de agua salada. Esto hace que la tecnologia solo se
pueda implementar en los sitios donde contemos con estas condiciones, aunque todavia hay un

gran niamero de ubicaciones posibles.

La cantidad de energia eléctrica que se puede producir a partir de un rio que fluye al mar
depende de una serie de factores, incluyendo la salinidad y temperatura del rio y el mar, la cantidad

y calidad del agua del rio, las proporciones de volumen del agua del rio y el mar, Infraestructura y
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demanda de energia local, e impactos ambientales.

Cuanto mayor sea el gradiente de salinidad entre agua dulce y agua salada, més presion (es
decir, energia) se acumulara en el sistema. Del mismo modo, cuanta mas agua entre en el sistema,

mas potencia se puede producir.

2.3. ANALISIS INTERNO

Honduras esta bafiada por los dos Océanos, tanto el Atlantico como Pacifico contando con
una ubicacion privilegiada, por ubicarse en el centro de América, las zonas costeras de Honduras,
son en su mayoria inexplotadas, ya que son pocas las playas para turistas, por lo que el desarrollo
de un proyecto de este tipo puede perfectamente ubicarse en lugares que no afecten la vista

paisajistica de su entorno.

La costa del norte, en su parte occidental es de tipo mixto o compuesto, debido a los
movimientos orogénicos de transgresiones (invasiones marinas) y regresiones, modificadas
durante el cuaternario por la sedimentacion fluvial y las corrientes marinas, las cuales influyen en
la formacion de las barras en la desembocadura de los rios. En cambio, en la parte oriental, la costa
norte presenta caracteristicas de emersion, por ser una llanura més explayada y arenosa y con
muchas lagunas. En lineas generales, la costa norte es mas regular que la del golfo de Fonseca y

mas extensa tanto en anchura como en longitud.

La costa del sur, es alta, es decir, mas empinada hacia el golfo de Fonseca, y carece de
lagunas, por lo que es mas salubre que la del norte. Se trata de una costa tipica de sumersion.
Honduras cuenta con dos archipiélagos principales: uno en el mar Caribe y otro en el golfo de
Fonseca. Las islas y cayos del primero son de origen orogénico y coralino, y las del segundo son

de origen volcanico.

Las Islas de la Bahia son de origen orogénico y estan formadas por el archipi¢lago principal
del mar antillano hondurefio e integrado por las islas de Utila, Roatan, Santa Elena, Barbereta,
Morat y Guanaja. Tienen un area total de 260 km?. También forman parte de este archipié¢lago las

islas del Cisne.
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En el Archipiélago del golfo de Fonseca la mayoria de sus islas son de origen volcanico y
datan en su formacion del terciario, cuando se verifico el movimiento tecténico que dio origen a la
depresion de dicho golfo. Entre las islas destacan la de Zacate Grande, la isla del Tigre y la isla

Merenguera.

2.3.1. ESTUDIOS ANTERIORES

Con respecto a los antecedentes, en el pais se realizd un estudio en la zona de la bahia de
Chismuyo para el establecimiento de una central mareomotriz que pudiera suplir con 250MW a la

ENEE con energia mas limpia y barata.

Este proyecto se dividiria en dos etapas con las siguientes capacidades de generacion: la
primera etapa consistiria en la instalacion de 30 bulbos de SMW de capacidad cada uno, y la
segunda etapa constaria con la instalacion de 50 Bulbos de 5 MW cada uno, para un total de
250MW instalados, y tendria un costo estimado entre 220 y 300 $SMM (Flores Murillo, Turcios, &
Marin, 2009).

2.3.2. MARCO LEGAL

En Honduras, las politicas y planes de desarrollo energético son dictados por un Gabinete

Energético, convirtiéndose en la mayor autoridad del sector energético.

El Gabinete Energético es el organo del Estado responsable de formular y coordinar las
politicas, planes de Estado, y programas relativos al subsector eléctrico. Es presidido por el
Presidente de la Republica, con la Secretaria de Recursos Naturales y Ambiente (SERNA) como
secretaria y coordinadora. Debido a las muy pocas veces que se reiine este gabinete, en la practica
es la SERNA la responsable por la formulacion de politicas y la supervision del sector eléctrico

(Geo & Ingenieria Ingenieros Consultores S.A., 2009).

El marco legal que proporciona las bases sobre la cual se rige el subsector eléctrico son las

siguientes:

1) N° 158-94 de noviembre de 1994. Ley Marco del Subsector Eléctrico, Decreto77. Mediante
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2)

3)

4)

5)

6)

esta ley se reformé el sector eléctrico del pais. Regula las actividades de generacion,
transmision, distribucion y comercializacion de energia eléctrica. Su objetivo fundamental es
facilitar la participacion de la empresa privada en las actividades de generacion y de
distribucién. Sin embargo, la participacion privada solo se ha dado en el campo de la

generacion.

Acuerdo N° 934-97, de setiembre de 1997. Reglamento de la Ley Marco del Subsector
Eléctrico. Reglamenta la Ley Marco del Subsector Eléctrico Decreto 131-98, publicado en
mayo de 1998.

Decreto 85-98, de abril de 1998. Ley de Incentivos con Fuentes Renovables. Establece la
primera Ley de Incentivos con Fuentes Renovables. Lo planteado en esta ley fue modificado

por el Decreto 70-2007.

Decreto 267-98 de diciembre de 1998. Reforma parcial a Ley de Incentivos.

Decreto 45-2000, de mayo del 2000. Reforma Art. 12 Decreto 267-98.

Decreto 70-2007. Ley de Promocion a la Generacion de Energia Eléctrica con Recursos
Renovables, de octubre del 2007.Consolida y actualiza los incentivos establecidos en el Decreto
85-98, anteriormente citado. Estos incentivos se dirigen a aquellos proyectos que utilicen
fuentes hidraulicas, geotérmicas, solares, biomasa, edlica, alcohol, residuos s6lidos urbanos, y

fuentes vegetales.

2.4. TEORIAS DE SUSTENTO

Para desarrollar la investigacion y verificar la viabilidad de la instalacion de una planta de

generacion eléctrica a partir de energia oceanica en Honduras se tomaran como base

investigaciones realizadas por el autor Francisco Jarabo Friedrich y José Antonio Carta Gonzales

quien plantea los diferentes principios que fundamentan el potencial energético de las diferentes

tecnologias oceanicas.
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2.4.1. POTENCIAL ENERGETICO DE LAS MAREAS

Aunque se ha calculado la potencia total disipada por las mareas a nivel mundial en unos 3
millones de MW, el limite maximo de aprovechamiento disponible viene impuesto por la

disipacion de la energia en mares poco profundos y en los estuarios alrededor de las costas.

Este limite se ha estimado en 1 millon de MW, pero probablemente el potencial real sea
menor, ya que no es facil encontrar un estuario o accidente geografico adecuado, no sélo por su
extension, sino por la amplitud de la marea en dicha zona, que debe ser como minimo de 4 a 5

metros (Jarobo Friedrich, 2007).

En efecto, una central mareomotriz requiere, fundamentalmente, contener el agua en un
deposito artificial durante la pleamar y soltarla durante la bajamar. Al igual que en las centrales

hidroeléctricas, el agua pasa a través de unas turbinas para generar electricidad.

La forma mas simple de construir este deposito artificial es levantando un dique de
contencidn en la parte estrecha del estuario. La cantidad tedrica de energia extraible por ciclo de

marea (unas 12 horas) se ha deducido teéricamente, llegandose a la expresion:

-g-S-h?
E = % (Julios) (1)

Donde:

E = produccion energética

p = densidad del agua (aproximadamente 1.000 kg/m?)

g = aceleracion de la gravedad (9,81 m/s?)

S = superficie del deposito

h = amplitud de la marea
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Asi, se puede calcular la produccion energética teorica diaria (dos ciclos de marea) de un estuario

determinado como:

E=273%x10"3 -S-h? (kW —h) 2)

Donde:

E = produccién energética

S = superficie del deposito

h = amplitud de la marea

Por razones técnicas, el rendimiento probable de las centrales mareomotrices no superara el

25%, por lo que el potencial aprovechable es considerablemente menor que el disponible.

El funcionamiento de una central mareomotriz es posible de varias maneras: ciclos
elementales o multiples (embalse inico o multiple con presas intermedias) de simple o doble efecto
(llenado y/o vaciado), pudiéndose combinar las instalaciones anteriores con sistemas de

almacenamiento por bombeo de agua del mar.

La forma mas sencilla de operar una central mareomotriz es mediante un ciclo elemental de
efecto simple, que se realiza con un solo estuario, donde estd situado el dique y las turbinas,
fluyendo el agua en un solo sentido: del estuario al mar. En la pleamar, se cierra el estuario de
forma que, al bajar la marea, se establece una diferencia de niveles de agua, entrando en
funcionamiento la turbina hasta que, debido a la siguiente marea, los niveles se igualan. Las fases

de funcionamiento de esta disposicion serian:

1) Llenado durante la marea ascendente, pasando el agua al embalse a través de compuertas.
2) Espera mientras baja la marea; el nivel del embalse no varia al estar las compuertas cerradas.

3) Produccién de energia mediante las turbinas, como consecuencia de la altura de caida del agua.
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Como una disposicion de este tipo proporciona energia so6lo durante 3 horas, dos veces al dia,
se han propuesto diversas variaciones de este esquema como medio de generar potencia de forma

mas continua.

2.4.1. POTENCIAL ENERGETICO DE LAS OLAS

Todo tipo de oscilacion en la superficie de agua que sea periddica se le denomina ola. Las
olas de los océanos son originadas por diversas causas. Entre estas causas se pueden senalar el
viento, las fuerzas de atraccion gravitacional que ejercen la Luna y el Sol sobre las masas oceénicas,
los maremotos, las tormentas, etc. Sin embargo, de todas ellas, el viento constituye el agente que

genera las olas mas comunes y de mayor densidad energética.

Por ello, se suele decir que la energia que poseen las olas del mar son un derivado terciario
de la energia solar, ya que el viento se origina como consecuencia del desigual calentamiento que
el sol produce en la superficie terrestre, y el viento, al actuar sobre el agua del mar le transmite
energia y la pone en movimiento, produciendo ondulaciones en las capas superficiales que
constituyen el oleaje que se observa en todas las aguas de los océanos y que golpean las costas de

los continentes.

Los mecanismos que intervienen en la interaccion entre el viento y la superficie del mar son
complejos y atn no se explican en su totalidad. En principio, el proceso puede resumirse de la
siguiente forma: cuando el viento sopla a través de la superficie del mar las moléculas de aire
interactiian con las moléculas de agua que estan en contacto. La fuerza que se genera entre el aire
y el agua modifica la superficie del océano, dando lugar a pequefios rizos, conocidos como olas de
capilaridad. Las olas de capilaridad dan lugar a una mayor superficie de contacto, la cual
incrementa la friccion entre agua y viento. Ello da lugar al crecimiento de la ola que, cuando ha
alcanzado un cierto tamafio, facilita que el viento pueda ejercer una mayor presion sobre ella con

el consiguiente incremento de la misma.

La energia de las olas ocednicas puede llegar a ser enorme, incluso siendo comparado con la
fraccion de energia potencialmente explotable; esta energia depende basicamente del viento que

actua sobre la superficie del océano, de su alcance y de la superficie sobre cual sopla. La produccion
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energética por metro de ancho de ola contenida en una ola ocednica puede expresarse en la siguiente

ecuacion:

_ g°pH?T

E
321

(kW /m) (3)

Donde:

E = produccion energética

g = aceleracion de la gravedad

p = densidad del agua del océano
H = amplitud de la ola

T= periodo del movimiento

Tt = constante numeérica pi

Debido a que es imposible medir todas las alturas y periodos independientemente, para
estimar la potencia total de un mar tipico irregular se utiliza la denominada “altura significativa de
las olas” y también un “periodo de referencia”, que no son mas que mediciones promedio obtenidas
por satélites o dispositivos de medicidon especiales; se sintetiza la ecuacidon siguiente para la

produccion energética teorica diaria:
E = 11.76 H?T (kW — h /m) (4)
Donde:

E = produccién energética
H = amplitud de la ola

T= periodo del movimiento
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CAPITULO III. METODOLOGIA DE INVESTIGACION

En el presente capitulo se describe la metodologia de investigacion utilizada en el desarrollo
de la misma, se detallan los métodos, técnicas, tipos de estudio y disefio de la investigacion para la

obtencion de la informacion necesaria para el cumplimiento de los objetivos planteados.

Afirma Sampieri (2014) que:
La gestacion del disefio del estudio representa el punto donde se conectan las etapas conceptuales del
proceso de investigacion como el planteamiento del problema, el desarrollo de la perspectiva tedrica
y las hipdtesis con las fases subsecuentes cuyo caracter es mas operativo. (p.126)

Es preciso destacar que en este capitulo se visualiza de una forma mas practica la relacion
entre todos los componentes tedricos establecidos en el capitulo anterior, lo que contribuye a

cumplir con los objetivos propuestos y a dar respuesta a las preguntas de investigacion planteadas.

3.1. CONGRUENCIA METODOLOGICA

A través de la congruencia metodoldgica se logra mostrar las variables de estudio, establecer
las metodologias, instrumentos y técnicas que se utilizan en el desarrollo del proyecto de
investigacion, permitiendo visualizar una congruencia tanto horizontal como vertical de los

elementos descritos.

3.1.1. MATRIZ METODOLOGICA

La matriz metodoldgica muestra de forma sintetizada y 16gica el disefio de la investigacion;
se establece una relacion entre el objetivo general, el planteamiento del problema que fue plasmado
a través de las preguntas de investigacion y la identificacion de las variables independientes y

dependiente que permiten encaminar el desarrollo del estudio desde el inicio hasta su final.

En la Tabla 1 se presenta la Matriz Metodoldgica desarrollada para el proyecto de

investigacion por medio de la cual se consolidaron los elementos claves de la investigacion.
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Tabla 1. Matriz de congruencia metodologica

los litorales de
Honduras sea
viable?

(Cuales son los
posibles impactos
sociales que tendria la
implementacion de las
diferentes tecnologias
de generacion de
energia oceanica en
los litorales
hondurefios?

(Cuales son las
diferencias
econdémicas que
implica la aplicacion
de cada tipo de
energia oceanica en
los litorales
hondurefios?

oceanica en
los litorales de
Honduras sea
viable.

Identificar algunos de
los impactos sociales
que tendria la
implementacion de las
diferentes tecnologias
de generacion de
energia oceanica en
los litorales
hondurefios.

Aspecto Social.

Describir las
implicaciones
econdmicas que
conlleva la aplicaciéon
de cada tipo de
energia oceanica en
los litorales
hondurefios

Aspectos
economicos

Preguntas de Objetivos Variables
Problema Investicaci
vestigacion - - -
& General Especificos Dependiente Independiente
(Cualde las Identificar las
tecnologias de tecnologias de Tipos de
generacion de energia generacion de energia [Tecnologias
oceanica representa oceanica representa  [para generacion
una mayor una mayor de energia
conveniencia para los conveniencia para los |oceanica.
litorales hondurefios? litorales hondurefios.
(Cual es el potencial . .
., Estimar el potencial de
de generacion ., .
S generacion eléctrica
eléctrica que se puede
. que se puede obtener
obtener a partir de la ) L., .
., a partir de la aplicacion [Potencial de
aplicacion de las . .
. , de las diferentes Generacion.
diferentes tecnologias . i
- Determinar los |tecnologias de
N de generacion de i i
Qué aspectos , . aspectos generacion de energia
L. energia oceanica en .. ..
tecnicos que técnicos que |oceanica en Honduras.
Honduras?
se deben deben ser
tomar en i tomados en .
({Cuales son los Identificar son los
cuenta para . . cuenta para . .
que la impactos ambientales que la impactos ambientales
. . que podrian generar |. ., |que podrian generar
instalacion de . implementacio .
las diferentes las diferentes Impacto ..
una planta de i n de una i . Viabilidad
., tecnologias de tecnologias de Ambiental. ..
generacion 2, . |planta de 2, i Técnica
. generacion de energia . generacion de energia
eléctrica a .. generacion ..
, oceanica en los . oceanica en los
través de . N eléctrica a . N
, litorales hondurefios? , litorales hondurefios
energia través de
oceanica en energia

Fuente: (Propia, 2017)
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3.2. OPERACIONALIZACION DE LAS VARIABLES

“Una definicidon operacional nos dice que, para recoger datos respecto de una variable, hay
que hacer esto y esto otro, ademds articula los procesos o acciones de un concepto que son

necesarios para identificar ejemplos de éste” (Sampieri, Collado & Lucio, 2014, p.120).

“Una variable es una propiedad que puede fluctuar y cuya variacion es susceptible de medirse
u observarse” (Sampieri, Collado & Lucio, 2014, p. 105). De acuerdo al objetivo que tuvo esta

investigacion, se determinaron las siguientes variables fundamentales de estudio:

1. Variables independientes:
1.1. Tipos de tecnologia para generacion de energia oceéanica.
1.2. Potencial de generacion.
1.3. Impacto ambiental.
1.4. Aspectos econdmicos.

1.5. Aspectos sociales.

2. Variable dependiente, la cual se ve influenciada por los datos reflejados del estudio de las
variables independientes:

2.1. Viabilidad técnica y econdmica.

En la Tabla 2 se presenta la operacionalizacion de las variables de este proyecto de investigacion

y en la Figura 5 el diagrama de operacionalizacion de las mismas.
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Tabla 2. Operacionalizacion de las variables

Variable

. Definicion Conceptual | Definicion Operacional| Dimension Indicador Tecnicas
Independiente
Proporcion de
La energia oceanica parametros fisicos
hace referencia a la .. disponibles: o
. A Condiciones que debe i p. . *Analisis de
Tipos de energia renovable . Energia 1. Diferencia de
i tener el emplazamiento . datos.
Tecnologias para [transportada por las donde se ubicaré la mareomotriz altura entre mareas.
generacion de olas, marea, corrientes, Energia 2. Velocidad de las . .
, . . . . planta generadora de . . *Estimaciones.
energia oceanica. [salinidad y diferencias enerefa undimotriz. olas.
de temperatura del gia. 3. Frecuencia de las
océano. olas.
Eficiencia y *Disponibilidad de
Aprovechamiento del |parametros equipo.
. Energia generada por |recurso marino para la [técnicos para: ,
Potencial de & . & . P ., p B i P . . Calculos y
. un periodo de tiempo  |generacién de energia |Energia *Especificaciones . .
Generacion. . . . o . estimaciones.
determinado. por un tiempo mareomotriz técnicas del equipo.
determinado. Energia
undimotriz. *KWh
Consecuencias de la . .
implementacion de una *Especies Revision de
Efecto que produce una ¥ ., . endémicas en datos del CITES
. . planta de generacion  [Nivel de . .,

Impacto determinada actividad f . peligro de extincion |y SINAPH y
X . |de energia eléctrica a impacto .
Ambiental. humana sobre el medio . , . . presente en los estudios en

. partir de energia marina |ambiental. .
ambiente. . ecosistemas proyectos
en los ecosistemas . .
. marinos. previos.
circundantes.
Beneficios:
Cambio inducido por . . . L,
p. Conjunto de beneficios *Empleabilidad Revision de
un proyecto sostenido . . . .
. 0 1Impactos negativos . *Mejoramiento del |documentos y
Aspecto en el tiempo y en Nivel de . . .
. que puede representar |. . nivel de vida. estudios de
Social muchos casos impacto social.
. un proyecto dentro de proyectos
extendido a grupos no . . .
. una sociedad. Impactos negativos |previos.
involucrados en este.
Costos de
infraestructura y
anclaje.
Consideraciones Costos de
. ecnoémicas que .. instalacion, Analisis de
Recursos necesarios . .., |Implicaciones y .,
Aspectos conllevara la aplicacion i conexion a la red, costos en
. para llevar a cabo una . . desafiios .
€conomicos .. de los diferentes tipos .. operacion y proyectos
actividad o proyecto. . - econoémicos. . .
de energila oceanica en mantenimiento. previos.
Honduras. Costos de
componentes
mecanicos y
eléctricos.

Fuente: (Propia, 2017)
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Energia Mareomotriz
Tipo de técnologias para
generacion de energia
oceanica
Energia Undimotriz

Parametros técnicos para: Energia

S CLEIGEN 2 s SO Mareomotriz y Energia Undimotriz

Impacto Ambiental Nivel de Impacto Ambiental

Aspectos Sociales Nivel de impacto social

Consideraciones econdmicas para

Aspectos Econdmicos
el desarrollo de proyectos

Figura 5. Diagrama de variables

Fuente: (Elaboracion Propia, 2017)

3.3. HIPOTESIS

“Las hipdtesis son las guias para una investigacion o estudio, que indican lo que tratamos de
probar y se define como explicaciones tentativas del fendmeno investigado. Se derivan de la teoria
existente y deben formularse a manera de proposiciones” (Sampieri, Collado & Lucio, 2014,

p-104). A continuacidn, se plantea la hipotesis establecida para el proyecto de investigacion:

Hipotesis 1 (H,): Entre las tecnologias marinas para la generacion energeética, la energia

mareomotriz es la que representa un mayor potencial segun los requerimientos técnicos dadas las

condiciones de los litorales de Honduras.

Hipotesis 0 (H)): Entre las tecnologias marinas para la generacion energética, la energia
mareomotriz no es la que representa un mayor potencial segin los requerimientos técnicos dadas

las condiciones de los litorales de Honduras.
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3.4. ENFOQUE Y METODOS

El enfoque de la investigacion sera mixto ya que se pretende realizar analisis utilizando el
enfoque cuantitativo y cualitativo, esto con el fin de tener una mayor perspectiva de la problematica
a abarcar y poder obtener resultados mas especificos. En cuanto al enfoque cuantitativo se
desarrollard en base a los datos recolectados de las diferentes tecnologias para generacion de
energia eléctrica a partir del océano, en este caso especificando y centrandose en la energia
mareomotriz y la energia undimotriz. Por otro lado, el enfoque cualitativo sera utilizado a partir de
analisis de casos de estudio de proyectos previos para identificar los principales inconvenientes y
factores ambientales, sociales y legales que intervienen en la implementacion de una planta de

generacion eléctrica a partir de las tecnologias anteriormente mencionadas.

El tipo de estudio es el no experimental, ya que el estudio se realiza sin la manipulacion
deliberada de variables, y los investigadores solo observan el fendmeno para luego analizarlo. Por
su parte, el tipo de disefio es transversal ya que los datos se recolectan en un solo momento, con el
objetivo de describir las variables, asi como analizar su incidencia en un solo momento dado sin

esperar seguimiento (Sampieri, Fernandez, & Pilar, 2014).

El alcance del estudio serda descriptivo, ya que se buscan especificar las propiedades,
caracteristicas y los perfiles de personas, grupos, comunidades o cualquier otro fendmeno que sea
sometido a andlisis. Es decir, inicamente pretenden medir o recoger informacion de manera
independiente o conjunta sobre las variables a las que se refieren. Esto es, su objetivo no es como

se relacionan éstas. (Sampieri, Fernandez, & Pilar, 2014).

Estos tipos de estudio son ttiles para mostrar con precision los dngulos o dimensiones de los

fendmenos, suceso, comunidad, contexto o situacion.
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Tipo de Estudio No Experimental

Tipo de Disefio
Alcance Descriptivo

Tipo de Muestra No aplica No aplica
Técnica ~Recoleccion Estudio de

de Datos Caso

Figura 6. Enfoque de la investigacion

Fuente: (Elaboracion Propia, 2017)

3.5. DISENO DE INVESTIGACION

Luego de establecer el planteamiento del problema, definir el alcance de la investigacion y
formular la hipotesis se debe visualizar la forma de responder las preguntas de investigacion y el
cumplimiento de los objetivos establecidos. Para ello se debe seleccionar o desarrollar el disefio de
investigacion y aplicarlo al contexto del estudio. “El termino disefio se refiere al plan o estrategia

conseguida para obtener la informacion que se desea” (Sampieri, Collado & Lucio, 2014).

3.5.1. POBLACION Y MUESTRA

Para la presente investigacion no se tomara ninguna poblacion objetivo de analisis, por lo

tanto, no sera tampoco necesario obtener una muestra para realizar el estudio.
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3.6. INSTRUMENTOS Y TECNICAS UTILIZADAS

Con el fin de cumplir con los objetivos de investigacion se establecen instrumentos y técnicas
que permiten la recopilacion de datos y el andlisis de los mismos. En la siguiente seccion se

describen las técnicas e instrumentos a utilizar.

3.6.1. INSTRUMENTOS

Un instrumento de medicion, segun Sampieri, et al. (2014): “es el recurso que utiliza el

investigador para registrar informacion o datos sobre las variables que tienen en mente” (p.199).

Para el desarrollo del proyecto de investigacion se utilizara el programa de Microsoft Excel,
Minitab y SPSS para desarrollar los calculos estadisticos y realizar el analisis de resultados. Se
partird de la recoleccion de los datos sobre la amplitud de las mareas y la altura e intervalo de los

oleajes en los litorales hondurefios.

3.6.2. TECNICAS

Las técnicas aplicadas en la investigacion utilizadas para la medicion de las variables

independientes son las siguientes:

1) Calculos manuales.
2) Analisis de datos.
3) Estimaciones mediante hojas de Excel.

4) Revision de investigaciones y estudios previos.

3.7 FUENTES DE INFORMACION

Las fuentes utilizadas para el desarrollo de la investigacion ayudan a determinar la
factibilidad del mismo, estas fuentes se dividen en primarias y secundarias. A continuacion, se

describen las fuentes utilizadas para este proyecto de investigacion:
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3.7.1. FUENTES PRIMARIAS

“Las fuentes primarias proporcionan los datos de primera mano, pues se trata de documentos
que incluyen los resultados de los estudios correspondientes, entre libros documentos oficiales,
articulos de publicaciones periddicas, tesis, trabajos presentados en conferencias, etc.” (Hernandez

Sampieri, Fernandez Collado, & Bautista Lucio, 2014,p.61).

Para el presente estudio de viabilidad técnica se debe partir del analisis de los datos referentes
a las mareas y oleajes de puntos especificos en la zona Norte y Sur del pais, entre los cudles se
seleccionaron: Amapala, Puerto Cortés y Roatan, por la accesibilidad a las mediciones realizadas

en estas ubicaciones.

En referencia a los datos relacionados con las mareas (mareas bajas y altas) fueron
recolectados a través de documentos que facilita la Agencia Hondurefia de Aeronautica Civil
(AHAC) por medio de mediciones recaudadas por estaciones meteorologicas de la Comisioén
Permanente de Contingencias (COPECO). Por otro lado, los datos relacionados con el oleaje fueron
recolectados a través de una empresa (Windfinder) que fue sugerida por el personal de la AHAC
con fundacion en Alemania y dedicada a la prevision meteoroldgica y del viento, cabe mencionar
que en su Sitio Web se contaba con informacién de las estaciones meteorologicas en las
ubicaciones seleccionadas. Windfinder trabaja con previsiones que se basan en el modelo del
Sistema Global de Prediccion (GFS, por sus siglas en inglés); modelo numérico de prediccion
meteoroldgica creado, utilizado y gestionado por la Administracion Nacional Ocednica y
Atmosférica (NOAA) estadounidense. Los pronodsticos estan disponibles en todo el mundo. Las
previsiones se calculan 4 veces al dia, aproximadamente a las 5h, 11h, 17h y 23h UTC. Las
predicciones estan disponibles en intervalos de 3 horas y alcanzan hasta un maximo de los 10 dias

siguientes.

3.7.2. FUENTES SECUNDARIAS

Las fuentes secundarias representan el primer paso en la busqueda de la informacion estan

disefiadas para facilitar el acceso a las fuentes primarias y sus contenidos, estan comprenden toda
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la bibliografia que se utiliza para confirmar los hallazgos y ampliar el contenido de la informacion

primaria:

1) Libros de texto.

2) Péginas de internet.
3) Fuentes virtuales.

4) Investigaciones y estudios relacionados con las energias marinas.

3.8. LIMITANTES DEL ESTUDIO

Las limitaciones del estudio son todos aquellos factores que intervienen directa o

indirectamente para la realizacion del estudio de investigacion, se han identificado las siguientes:
1) Disponibilidad de tiempo.

2) Disponibilidad de informacion.

Ambos factores fueron determinantes en el desarrollo de la investigacion, en vista del tiempo
que llevo obtener los datos e informacion para poder efectuar los respectivos calculos relacionados
con la generacion de energia para ambas tecnologias. El retraso en la facilitacion de la informacion
llevo a realizar las estimaciones con los parametros fisicos solamente con registros de seis meses,
ya que los demas no pudieron ser recolectados. Por otro lado, cabe destacar que el estudio se enfoca
sold en dos de las cinco tecnologias marinas mencionadas, debido a la carencia de informacion
necesaria para realizar un estudio detallado de la energia disponible enfocada en otros parametros

fisicos y mediciones.
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CAPITULO IV. RESULTADOS Y ANALISIS

En el presente capitulo se detallaran los productos del andlisis de datos, se realizard un

resumen de los datos e informacion recolectada y su interpretacion.

4.1 PLAN DE ANALISIS

Para el desarrollo de la investigacion, el analisis de la informacion recolectada y la
interpretacion de los datos obtenidos, se partird de un breve resumen general que muestra y
evidencia la situacion actual que se ve involucrada en la ejecucion de proyectos de generacion de
energia a partir de las diferentes tecnologias oceanicas, se detallaran los principales aspectos
teoricos y técnicos que podrian demostrar la viabilidad de las tecnologias marinas para la
generacion energética en nuestro pais, partiendo de la potencialidad geografica y la abundancia de

costas que representarian un atractivo para el desarrollo de proyectos de esta indole.

Como siguiente apartado, se realizara el analisis de las diferentes variables, entre ellos: los
tipos de tecnologias para generacion de energia ocednica, aspectos ambientales y sociales que
intervienen al momento de ejecutar los proyectos, aspectos técnicos y potencial de generacion
estimado a partir de los diferentes parametros que intervienen en el calculo de la potencia instalada
para centrales de energia a partir de fuentes ocednicas; y como ultimo apartado, se detallaran los
aspectos econdmicos a tomar en consideracion para el desarrollo de proyectos de energia a partir

de fuentes marinas

4.2 SITUACION ACTUAL DE LA ENERGIA OCEANICA

La generacion energética a partir de fuentes marinas ha tomado gran auge en los ultimos
afios en muchos paises del mundo. En particular, la energia mareomotriz y undimotriz, entre el
resto de tecnologias marinas representan una alta contribucion a la generacion de energia en
cualquier pais que tenga accesos a los océanos; sin embargo, todas estas tecnologias aun se
encuentran en etapas tempranas de desarrollo y es necesario profundizar en las investigaciones y

las diversas aplicaciones que se pueden originar a partir de su utilizacion.
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Muchos paises como Francia, China, Noruega, Escocia, Canadd Argentina y Holanda, son algunos
paises pioneros en el desarrollo de proyectos en la generacion de energia a partir de las diferentes
fuentes oceanicas en el mundo; en el caso de Francia y China, cabe destacar que son dos paises que
tienen proyectos de energia mareomotriz de muy alta capacidad y que a la vez son proyectos guia
para el desarrollo de estas tecnologias en otros paises del mundo que tienen la posibilidad de
investigar y aplicar la energia a partir de fuentes oceanicas porque cuentan con los recursos
necesarios. Ademas, en el continente americano destacan paises como Canada y Argentina que ya
han desarrollado proyectos de energia marina, siempre orientados a la energia mareomotriz. La
tecnologia marina que repunta también en la actualidad con una alta aplicabilidad es la energia
undimotriz, que también tuvo su auge en paises como Noruega y Escocia, pero que mas tarde paises
como Portugal y Espafia se unieron a la lista de generadores de energia a partir de fuentes marinas.
Por ejemplo, la planta de energia undimotriz (generada por las olas del mar) de Mutriku (Espafia)
ha cumplido seis afios en los que ha generado 1,3 GWh de electricidad, lo que constituye un "récord
mundial" de generacion de energia por este medio (Agencia EFE, 2016), considerandose un

referente tecnologico a nivel internacional.

Por otro lado, el resto de tecnologias, entre ellas: energia a partir de corrientes marinas, de
gradiente térmico o gradiente salino, son tecnologias mucho mas joévenes en la generacion
renovable y solamente han sido aplicadas como proyectos a pequefia escala y en zonas bastante
especificas del mundo. Siempre repuntan en su aplicacion Noruega y Escocia, en donde las
investigaciones referentes a estas tecnologias son constantes e incluso ya poseen sistemas que son
capaces de generar energia a partir de estas tecnologias. Sin embargo, en muchas Universidades,
como la Universidad de Oxford, se desarrollan prototipos de tecnologias mejores adaptadas a las

condiciones de cada zona geografica.

Para Honduras, un pais en el que todavia otras tecnologias para generar energia a partir de
recursos renovables se encuentran en auge, significa un gran reto poder desarrollar proyectos de
inversiones tan altas en tecnologias que aiin no son tan confiables; por otro lado, la oportunidad
para la generacion a partir de energia ocednica en Honduras es muy alta debido a la disponibilidad
de cada recurso. Por ejemplo, en referencia a la energia a partir del gradiente térmico, nuestro pais

se encuentra en una zona, en teoria, técnicamente muy favorable, ya que las zonas ecuatoriales y
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tropicales presentan una diferencia mas marcada en la temperatura de los océanos a diferentes
profundidades, llegando a un gradiente térmico de al menos veinte grados Celsius (20°C); el tinico
inconveniente para realizar un analisis en referencia a este tipo de tecnologia es la obtencion de los
datos necesarios para determinar y comprobar su posible aplicacion. Es por esta razéon que al
investigar respecto a los diferentes tipos de tecnologia y su aplicabilidad en otros lugares, en la
mayor parte de las tecnologias los proyectos son a pequefia escala y muchos de ellos atn se
encuentran en investigacion y etapas de mejora; por ende, la recoleccion de informacion para un
analisis técnico se dificulta con respecto a tecnologias que son muy nuevas o que no se han aplicado
en la region; es por ello que la orientacion y analisis de la parte técnica se inclina solamente a dos
tipos de tecnologias marinas: la mareomotriz y la undimotriz. De las cuales se pudieron recolectar
una cantidad de datos significativa en cuanto a la amplitud de las mareas e intervalos de olas para

poder desarrollar los célculos correspondientes y realizar estimaciones de produccion energética.

4.2.1 TIPOS DE TECNOLOGIAS PARA GENERACION DE ENERGIA OCEANICA

La energia oceédnica es una fuente de energia renovable que se fundamenta en la energia
contenida en los océanos, esta energia la podemos obtener mediante las mareas (mareomotriz), las
olas (undimotriz), corrientes ocednicas, gradiente térmico (mareomotermica) y gradiente salino
(energia azul). Cada una de las tecnologias representa una amplia gama de componentes mecanicos

y eléctricos que son necesarios para su utilizacion.

Sin duda, para nuestro pais, cada una de estas tecnologias puede representar un aporte
importante para la generacion de energia eléctrica, el potencial que los océanos que rodean la
nacién es una fuente bastante grande que puede ser aprovechada de una u otra forma por los
dispositivos y tecnologias adecuadas a nuestras caracteristicas geograficas y parametros fisicos

necesarios para su utilizacion.

El tinico inconveniente apreciable para el desarrollo de cualquier tecnologia marina en el pais
se centra en la falta de informacion y en la carencia de dispositivos capaces de ser un apoyo para
estudios de esta indole. Por ejemplo: la energia del gradiente térmico o mareomotermica, de
acuerdo a las zona geografica en la que el pais se encuentra, tiene un potencial bastante alto debido

a las diferencias en las temperaturas marinas a partir de ciertas profundidades, pero se carece de la
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informacion necesaria para realizar los estudios correspondientes e implementar pequeios

proyectos o investigaciones piloto.

Por esta razon, la investigacion se centra en el estudio y estimacion de los dos tipos de
tecnologias que representan una mayor viabilidad y facilidad en la recoleccion de la informacion:
la energia mareomotriz y la energia undimotriz. Ambas tecnologias tienen un mayor recorrido y
una mayor utilizacion en muchos paises del mundo, por lo que realizar estimaciones basadas en los
datos recolectados representa una mayor posibilidad de encaminar proximos estudios a una
investigacion mas profunda en estas tecnologias marinas para la generacion de energia eléctrica.
Para el desarrollo de investigaciones y estudios de viabilidad referentes al resto de tecnologias es
necesario propiciar nuevos espacios e informacion referentes a estos temas considerados mas

recientes en el ambito de las energias renovables.

4.2.2 ASPECTOS TECNICOS Y SUS DESAFIOS

Mientras que las tecnologias de la energia del océano vienen en muchas formas, hay desafios
que son comunes a todos. La naturaleza de las tecnologias de energia oceénica significa que el

mayor desafio es la operacion en el propio medio marino.

La tecnologia de localizacion offshore significa que el costo y la complejidad de cualquier
operacion aumentan dramaticamente. La fijacion de un objeto al fondo marino se hace cada vez
mas dificil con la profundidad del agua, mientras que los buques y plataformas flotantes dan lugar

a condiciones de trabajo dindmicas.

El ambiente ocednico puede ser muy enérgico (y de manera frecuente esta especificamente
dirigido como tal, debido al recurso que se busca, por ejemplo, corrientes de marea rapidas, climas
de olas oceanicas grandes) y frecuentemente hostiles. El agua en movimiento constante somete el
equipo a grandes fuerzas de las ondas y corrientes. El crecimiento y la corrosion marina deben
tenerse en cuenta y evitarse. Una vez que los sistemas generan electricidad, también deben ser
recogidos y transmitidos. La agregacion eléctrica y el transporte a tierra es un reto importante en
el mar. El cableado y la subestaciéon comun y las soluciones electronicas de potencia utilizadas en

tierra son mucho mas dificiles y costosas de implementar y requieren consideraciones especiales
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de disefio para protegerlas del medio marino, al mismo tiempo que conservan la capacidad de

acceder a ellas para el mantenimiento requerido.

4.2.2.1 CONSECUENCIAS ECONOMICAS

La experiencia de las industrias petrolera y de gas y marina en alta mar ha demostrado que,
si bien es técnicamente factible construir estructuras para operar en entornos marinos extremos,

esto tiene implicaciones significativas en cuanto a costos.

Hay una serie de areas comunes entre la mayoria o todas las tecnologias de energia oceanica,
donde soluciones innovadoras y avances tecnoldgicos podrian abordar los desafios técnicos de
operar en el medio marino y ayudar a reducir costos para que las tecnologias de energia oceanica

logren la comercializacion. Estas segun Karim (2012) incluyen:

e  Conectores eléctricos de conexion en himedo econdémicos, a voltajes relevantes.

e (Cables umbilicales dinamicos robustos.

e Sellos y cojinetes robustos y asequibles a prueba de agua.

e Amarres / cimientos rentables y duraderos.

e Materiales y / o revestimientos mejorados contra la incrustacion bioldgica y la corrosion.

e Instalacion y metodologias de O&M de bajo costo y tecnologia especifica.

4.2.2.2 MEJORAS, INNOVACION E INTEGRACIONES TECNOLOGICAS

Siendo tecnologias nacientes, los dispositivos de energia oceanica podrian impulsar avances
importantes en la generacion energética con fuentes renovables. Para ello, no solo seran
importantes las actividades de investigacion y desarrollo (I+D) y de implantacidon para cada tipo
de dispositivo, sino que también las mejoras tecnologicas y la innovacion en materia de
convertidores podrian beneficiarse de los progresos en esferas de actividad cercanas. Las energias
marinas, estdn todavia por emerger como fuentes energéticas alternativas técnica y
economicamente factibles. Su desarrollo ha de ser el fruto de una estrategia de mayor alcance en
la que se aporten mecanismos de apoyo adecuados desde las tempranas fases de investigacion y

desarrollo (I+D) hasta la fase de demostracion de viabilidad. Ello requiere arbitrar potentes
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politicas publicas de apoyo a la investigaciéon y al desarrollo tecnoldgico, especificamente

focalizadas sobre estas energias, y con dotaciones financieras de gran envergadura.

El desarrollo de las tecnologias marinas exige elevadas sumas de capital, muy superiores a
las requeridas por otras energias renovables. A los costes de puesta a punto de un prototipo
resistente a las condiciones marinas, han de afadirse todos los derivados de instalacion y pruebas
en el mar, primeramente, en condiciones mas protegidas, posteriormente en condiciones reales de
mar abierto. Es por ello que, el capital necesario se incrementa a medida que se avanza a lo largo
de las fases de desarrollo, sin correlacion con los ingresos que se pueden obtener a corto y medio

plazo.

En estas condiciones las insuficiencias de financiacion y las intermitencias en la provision de
la misma estan en el origen de numerosos fracasos e incidencias en los proyectos de energias
marinas, que explican buena parte del retraso tecnoldgico del sector. En el ambito de las olas y de
las corrientes son principalmente pequefias y medianas empresas las implicadas en el desarrollo de
estas tecnologias y padecen dificultades, en muchos casos, insuperables para reunir el capital
necesario. Pruebas tecnologicas y costos competitividad son dos pre-requisitos esenciales para
implementacion de la energia marina en los mercados energéticos, los altos costos de inversion y
varias dificultades técnicas como la conexidon y permisos para sistemas offshore siguen siendo
sustanciales barreras al desarrollo de las energias oceanicas. Politica especifica, asi como datos
técnicos y de costes empiricos de la escala completa (factor de capacidad y duracion del disefio,

son necesarios para que las energias oceanicas alcancen el desarrollo comercial.

4.2.2.3. LA ENERGIA MAREOMOTRIZ

Para seleccionar el lugar adecuado para una central mareomotriz se debe tomar en cuenta tres
parametros fundamentales, estos son la amplitud de marea, el largo de la barrera y el area de la
bahia que se pretende embalsar. El primero de estos parametros nos indica el posible sitio donde
podemos construir el embalse, el area a embalsar y las dimensiones de la barrera es importante
considerarla ya que esto determina el potencial de la bahia, y por lo tanto el costo de la energia,
con una mayor superficie que aprovechar, el costo de la energia disminuye, y con una barrera

mayor, el costo de la energia producida aumenta. Existen varios modelos creados entre los afios
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sesentas, setentas y ochentas que, mediante relaciones entre el largo de la barrera, la altura de ésta,
el area embalsada y la amplitud media de las mareas indican si el lugar es interesante como para

desarrollar un proyecto o no.

Considerando las caracteristicas ya mencionadas se puede afirmar que los sitios mas
propicios para desarrollar este tipo de proyecto serian bahias, o estuarios que cuenten con un area
considerable. Por lo tanto, para el desarrollo de un proyecto de generacion de energia a partir de
energia mareomotriz hay que tomar en cuenta muchos aspectos que en primer lugar se relacionan
con la ubicacidn precisa del sitio en el cual se pretende desarrollar el proyecto, considerando que
para poderlo ejecutar es imprescindible identificar el tipo de sistema a utilizar, entre ellos: los
sistemas que utilizan estuarios y diques para construir depdsitos de almacenamiento de agua con
el proposito de aprovechar la energia cinética o potencial de las mareas y los sistemas que capturan
la energia cinética de las corrientes marinas originadas por las mareas; siendo el primero de estos,
el que requiere de una mayor especificacion en cuanto a la ubicacion y un mayor analisis de los
parametros fisicos del sistema del que se ha recolectado la informacién para hacer el estudio

correspondiente a su aplicabilidad.

El desarrollo de la investigacion se encuentra enfocado en el aprovechamiento de la energia
cinética y potencial a partir de diques o estuarios, donde se pueden implementar diversos métodos
enfocados en barreras que permiten aprovechar las diferencias de nivel generadas por las mareas

altas y bajas a través de turbinas diversas y acopladas a las condiciones de un sitio en particular.

Compuertas

Marea alta

Marea baja

Piso del estuario

Figura 7. Presa de marea o mareoembalse

Fuente: (Area Tecnologia, 2016)
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Se lograron obtener datos historicos de tres sitios especificos: Amapala, Puerto Cortés y
Roatan. Se partird de los datos historicos de 6 meses en los que a diario se han tomado dos
mediciones de la amplitud de las mareas y para los cuales se idenficaran las principales
caracteristicas de los tres puntos seleccionados. En primer lugar, se destaca el municipio de
Amapala en la Isla del Tigre, ubicado en la zona Sur de Honduras; el Océano Pacifico que circunda
las costas de Amapala cuenta con un gran potencial debido a que este se caracteriza por poseer un

oleaje mas fuerte y mareas con mayores rangos de amplitud.

Playa del +
Diablo W
Hotel Miradc

de Amapala

- Playa de
Amapalz Lloong
Playa
| Gualorita
1
Playade —
La Flor

Playa Caracol El Zapote
Gualora Vieja
Playa Grande

Playa de
Isla del Tigre Aguiires

Figura 8. Ubicacion del municipio de Amapala

Fuente: (Google Maps, 2017)

“La amplitud de las mareas, es decir, la diferencia entre los niveles mas altos (pleamar) y
mas bajo (baja mar) da lugar a que los mares contengan energia cinética” (Carta Gonzales et al.,
2009, p.657). Esta energia cinética o también la energia potencial que podria ser almacenada varian
segun cada zona geografica y puede ser aprovechada de una mejor forma en algunos sitios; para
referirse especificamente a la amplitud de las mareas en Amapala, se muestra la siguiente tabla
resumen (Tabla 3) en la que se pueden apreciar las mediciones que se toman a diario en dicha zona,
cabe mencionar que las mediciones son tomadas de acuerdo al patron en el que las mareas son
generadas en los océanos del planeta, dando lugar a dos mareas altas y dos mareas, provocadas por
el movimiento de rotacion-traslacion de la Tierra (interactuando también con el Sol) y el de
traslacion de la Luna, la accion de las fuerzas gravitatorias y la fuerza centrifuga. En vista de estas

razones, las mediciones son tomadas aproximadamente en lapsos de 6 horas en el dia.
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Tabla 3. Estadisticas de la amplitud de las Mareas en Amapala

Medicion 1 (pies)

Medicion 2(pies)

Media 8.228296703 Media 8.522252747
Error tipico 0.125660923 Error tipico 0.146525312
Mediana 8.115 Mediana 8.405
Moda 6.99 Moda 9.74

1.695258536
2.873901503

1.976734536
3.907479427

Desviacion estandar Desviacion estandar

Varianza de la muestra Varianza de la muestra

Rango 7.16 Rango 8.1
Minimo 4.97 Minimo 5.14
Maximo 12.13 Maximo 13.24
Cuenta 182 Cuenta 182

Fuente: (Elaboracion Propia, 2017)

De acuerdo a los datos recolectados, se puede apreciar en la Tabla 3 que la amplitud promedio
de las mareas en referencia a las dos mediciones se encuentra entre 8.22 pies y 8.52 pies, un valor
minimo que se encuentra entre 7.16 pies y 8.10 pies, y un valor maximo que se encuentra entre

12.13 pies y 13.24 pies.

Para poder establecer una comparacion de los pardmetros fisicos y analizar las caracteristicas
de los recursos que intervienen en el estudio (mareas y oleajes) los otros dos puntos que tomaron
como referencia se encuentran ubicados o colindan con el Océano Atlantico: Puerto Cortés y
Roatan. Ambos sitios cuentan con un alto porcentaje turistico y una fuerte influencia econémica
en el pais, con estudios adecuados representan puntos importantes a seleccionar para la

implementacion de proyectos de energia marina.

Cabe destacar a Puerto Cortés como un municipio de mucha actividad industrial y
manufacturera, sin hacer a un lado la alta actividad turistica y operaciones portuarias que se
desarrollan a diario como uno de los principales puertos del pais. El municipio de Puerto Cortés en

comparacion con el de Amapala representa un menor potencial, tipicamente el Océano Atlantico
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es conocido por poseer un mar mucho mas “tranquilo”, es decir, posee un oleaje menos intenso y

una amplitud de mareas menor que en el Océano Pacifico.

feara)

Chivana

Travesia

- >
Hotel Ejecutivo @
Flaza CET‘,H‘, Qléqunas Hotel,
N \
Hotel Costa Azul (%), ’ )
County Beach ¥

e /
Clears)

Figura 9. Ubicacion del municipio de Puerto Cortés

Fuente: (Google Maps, 2017)

Al igual que para el municipio de Amapala, para Puerto Cortés se recolectaron la misma

cantidad de datos en los mismos lapsos en el transcurso del dia. Dando como resultado lo mostrado

en la Tabla 4:

Tabla 4. Estadistica de la amplitud de las Mareas en Puerto Cortés

Medicion 1(pies)

Media

Error tipico

Mediana

Moda

Desviacion estandar
Varianza de la muestra
Rango

Minimo

Maximo

Cuenta

0.447912088
0.01330011
0.49

0.55
0.179428291
0.032194512
0.66

0.1

0.76

182

Fuente: (Elaboracion Propia, 2017)

Medicion 2 (pies)

Media

Error tipico

Mediana

Moda

Desviacion estandar
Varianza de la muestra
Rango

Minimo

Maximo

Cuenta

0.557582418
0.012090837
0.56

0.52
0.163114309
0.026606278
1.54

-0.65

0.89

182
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De acuerdo a los datos recolectados, se puede apreciar en la Tabla 4 que la amplitud promedio
de las mareas en referencia a las dos mediciones se encuentra entre 0.44 pies y 0.55 pies; por otro
lado, los valores maximos recolectados se encuentran entre 0.76 pies y 0.89 pies, y siendo el valor
que mas se repite 0.55 y 0.52 respectivamente para cada medicion. Esto lleva a poder afirmar que
los rangos naturales de la amplitud de las mareas en la zona Norte es mucho menor que en la zona

Sur, indicando que la produccion energética seria también mas baja.

Por ultimo, se selecciond el municipio de Roatan; la actividad en Roatan es destinada
mayormente al &mbito turistico, tanto por parte de personas nacionales como extranjeras. Existen
muchos restaurantes, complejos de hoteles y areas para practicar deportes acudticos como buceo y

realizar visitas a los arrecifes presentes en la zona.

Pristine Bay

' French Harbor

Roatan

West End

West Bay

Figura 10. Ubicacion del municipio de Roatan

Fuente: (Google Maps, 2017)

Para el municipio de Roatan, se recolectaron la misma cantidad de datos en los mismos lapsos
en el transcurso del dia que en las otras dos ubicaciones seleccionadas (Amapala y Puerto Cortés).
A pesar de encontrarse en la zona Norte al igual que Puerto Cortés, los datos recolectados muestran
que existe una pequena diferencia en la amplitud de las mareas, denotando valores mas altos; este
cambio se debe a que por encontrarse en mar abierto y ser una Isla, recibe una mayor cantidad de
viento, que también es un factor determinante en este parametro fisico. Dando como resultado lo

mostrado en la Tabla 5:
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Tabla 5. Estadisticas de la amplitud Mareas en Roatan

Medicion 1 (pies)

Media
Error tipico
Mediana
Moda

Desviacion estandar

Varianza de la muestra

Rango
Minimo
Maximo

Cuenta

1.10802198
0.03299975
1.22

1.28
0.44519093
0.19819496
1.93

0.24

2.17

182

Medicion 2 ( pies)

Media

Error tipico

Mediana

Moda

Desviacion estandar
Varianza de la muestra
Rango

Minimo

Maximo

Cuenta

1.35065934
0.02312741
1.34

1.26
0.31200582
0.09734763
1.52

0.56

2.08

182

Fuente: (Elaboracion Propia, 2017)

De acuerdo a los datos recolectados, se puede apreciar en la Tabla 5 que la amplitud promedio

de las mareas en referencia a las dos mediciones se encuentra entre 1.10 pies y 1.35 pies; por otro

lado, los valores maximos recolectados pueden llegar a encontrarse entre 2.17 pies y 2.08 pies, y

siendo el valor que mas se repite 1.28 y 1.26 respectivamente para cada medicion. Sin duda, la

amplitud sigue siendo mucho menor que en la zona Sur, pero como se mencion6 anteriormente, es

un tanto mayor en comparacion a Puerto Cortés. A continuacion, se muestra una tabla resumen con

los datos de sus respectivos rangos de marea maximos y minimos.

Tabla 6. Amplitud de las mareas en Honduras

Sitio Latitud (N) Longitud(W) Diferencia de Altura (metros)
Amapala 13°20,0' 87°49,0' 2.598
Puerto Cortés 15°50,0' 87°57,0' 0.168
Roatan 16°24.,0' 86°20,0' 0.412

Fuente: (Elaboracion Propia, 2017)

Segiin Daga (2008), “la amplitud de marea minima para que funcione una central

mareomotriz que aprovecha la energia potencial de las mareas mediante barreras es de 0.9 metros”.

Por lo tanto, los datos mostrados nos indican que dentro de los sitios referentes en la Tabla 6 s6lo
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Amapala tiene la amplitud de marea suficiente para poder realizar un posible proyecto en esas

zonas.

Con base a esta informacion, se revisaron las posibles zonas de Amapala donde se podria

realizar proyectos de centrales mareomotrices que utilicen la energia potencial-cinética de las

mareas. Para este analisis s6lo se tomo en cuenta la geografia del lugar, sin considerar factores que

influyen en la parte econdmica como la cercania a alglin sistema interconectado, la profundidad y

batimetria del sector, del tipo de dispositivos a utilizar para sacar un mayor aprovechamiento de

este potencial natural, de los modos de operacioén de cada una de las unidades generadoras. “La

energia extraible depende tanto de las eficiencias de las maquinas como de la cantidad de turbinas

el tamafio de estas que se puedan instalar” (Daga, 2008, p.19)
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Figura 11. Area seleccionada en Amapala

Fuente: (Google Maps, 2017)
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En vista de que Amapala cuenta con los parametros fisicos que son necesarios para un
aprovechamiento adecuado del recurso, es pertinente calcular con base en la ecuacion (2) (que ha
sido sintetizada a partir de la ecuacion (1)), la energia natural que puede ser generada al dia,

obtenida a partir del promedio de ambas mediciones:

E =2.73x1073.5.h? = (2.73x1073)(98,511.14m?)(2.598m)? = 1,815 kW — h

Cabe destacar que la produccion energética natural obtenida tinicamente es en relacion al
potencial del recurso disponible, no intervienen en los célculos la produccion energética total que
puede ser obtenida en base a estimaciones en las que se involucran otros parametros mecanicos y
eléctricos necesarios para el desarrollo e instalacion de un proyecto especifico. Sin embargo, se
selecciona el lugar mostrado en la Figura 10 como el sitio mas idéneo tomando en cuenta la
geografia de la localidad y facilidad para la instalacion de un proyecto de esta indole, caracteristicas
naturales que favorecen el aprovechamiento de la energia de las mareas y que ningln otro sitio en

el municipio las retne.

4.2.2.4 LA ENERGIA UNDIMOTRIZ

Para la implementacion de una planta de generacion de energia eléctrica mediante el
aprovechamiento de las olas (undimotriz) lo primero es seleccionar un sitio para el estudio de
implementacion de dicho sistema, posteriormente, es necesario ser capaz de describir el sistema
eléctrico del lugar donde se quiera instalar el sistema de energia undimotriz, con el proposito de
poder dimensionar el consumo de energia y la potencia eléctrica necesaria para alimentar el sistema

eléctrico.

Luego, es necesario conocer las caracteristicas generales del oleaje en la zona indicada. Para
esto existen diversos estudios de olas; si el lugar no posee, es necesario efectuar una transferencia

de oleaje para verificar los puntos de mayor potencial energético.

Para poder seleccionar que tecnologia de dispositivo undimotriz es la mas adecuada para la

zona de interés, se hace necesario realizar una valorizacion de las caracteristicas mas importantes
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de cada uno, con el propdsito de ser capaz de evaluar en forma objetiva, cual de ellos se adapta de

mejor manera a las caracteristicas del oleaje del sector.

Como sabemos, la energia de las olas, fundamentalmente, es producto del viento que actua
sobre los océanos, generando ondas que en diferentes intervalos de tiempo pasan por una misma
zona. La denominada energia undimotriz depende, basicamente, de la intensidad del viento que
sopla sobre la superficie del océano, del tiempo en que el viento estd soplando y del alcance o
superficie sobre la cual sopla el mismo, por ello, para su analisis es necesario hacer uso de los
intervalos de las olas y altura de las mismas en la zona objetivo para el desarrollo de un proyecto;
lo ideal, es partir de una base de datos bastante amplia, de por lo menos 3 a 5 anos para hacer un
estudio exhaustivo de los cambios que pueden experimentar las condiciones de los océanos; sin
embargo, para la recoleccion de datos solamente fue posible recolectar datos historicos de 6 meses,
de los cuales se pueden obtener las siguientes estadisticas descriptivas para los mismos tres puntos

seleccionados en el analisis referente a la energia mareomotriz: Amapala, Puerto Cortés y Roatan.

En primer lugar, para realizar una estimacion de la energia natural que puede ser producida
para aprovecharse a partir de los diferentes dispositivos existentes (Pelamis, Weptos, Wavedragon,
entre los mas destacados) en la generacion undimotriz debemos identificar como se comporta una
ola. Las olas se generan a partir de ondulaciones en las capas superficiales del mar debido al viento.
Al crearse estas ondulaciones aumenta la superficie de contacto con el viento lo que genera mas
ondulaciones y eventualmente la formacion de las olas que vemos comtinmente. (Sanchez, 2016).
Las olas estan constituidas por moléculas de agua que se mueven en forma circular. En la superficie
del agua los movimientos son del mismo tamafio que la altura de ola, pero van disminuyendo a
medida que se desciende por debajo de lasuperficie. Este movimiento circular cambia a elipsoidal
a medida que las olas se van acercando a aguas mas someras. Es éste movimiento circular (o
elipsoidal dependiendo de la cercania a la costa) el cual puede ser aprovechado, directamente
mediante hélices o indirectamente mediante dispositivos compuestos por columnas oscilantes de
agua, para la generacion eléctrica. De igual forma, en su movimiento circular las moléculas de agua
son elevadas encima de la linea inmoévil de la superficie del agua, lo que representa una energia

potencial. (Carta Gonzales et al., 2009)
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Las olas se caracterizan por tener:

e Longitud de onda (L): Distancia entre dos picos consecutivos.
e Altura de onda (H): Diferencia entre un pico y un valle
e Periodo (T): Tiempo (en segundos) que tarda un valle o un pico de la ola en recorrer su

longitud de onda.
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Figura 12. Caracteristicas de una ola

Fuente: (Centrales de Energia Renovables, 2009)

Para cada lugar seleccionado se recolectaron los datos relacionados a la altura de las olas
(altura de onda) y el intervalo de olas o periodo. Anteriormente se describieron las caracteristicas
propias de cada sitio seleccionado por lo que solamente resta ahondar en el analisis de los datos
recolectados y establecer una comparacion del potencial natural que puede llegar a proporcionar

las caracteristicas de cada lugar.

A continuacion, se detalla en la Tabla 7, Tabla 8 y Tabla 9, la estadistica descriptiva de los

parametros fisicos descritos en Amapala, Puerto Cortés y Roatan, respectivamente.
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Tabla 7. Estadisticas de las olas en Amapala

Altura de Olas (mts) Intervalo de Olas (seg)
Media 0.761184211 Media 14.94078947
Error tipico 0.008542604 Error tipico 0.475390259
Mediana 0.8 Mediana 14
Moda 0.9 Moda 14
Desviacion estandar 0.148945398 Desviacion estandar 8.288712395
Varianza de la muestra 0.022184732 Varianza de la muestra 68.70275317
Rango 0.5 Rango 7
Minimo 0.5 Minimo 11
Maximo 1 Maximo 18

Fuente: (Elaboraciéon Propia, 2017)

De acuerdo a los datos recolectados, en la Tabla 7 se puede apreciar que la altura promedio
de las olas en Amapala es de 0.76 metros, el valor maximo puede llegar a encontrarse hasta 1.00
metros, y siendo el valor que mas se repite 0.90 metros; por otro lado, en cuanto al intervalo de
olas se puede apreciar que la media se encuentra en 14.94 segundos, representando el valor que

mas se repite 14 segundos y llegando a un maximo de 18 segundos.

Tabla 8. Estadistica de olas en Puerto Cortés

Altura de Olas (mts) Intervalo de Olas (seg)
Media 0.613815789 Media 6.493421053
Error tipico 0.008593288 Error tipico 0.053736821
Mediana 0.6 Mediana 6.5
Moda 0.6 Moda 6
Desviacion estandar 0.149829096 Desviacion estandar 0.936933489
Varianza de la muestra 0.022448758 Varianza de la muestra 0.877844363
Rango 0.6 Rango 5
Minimo 0.3 Minimo 3
Maximo 0.9 Maximo 8

Fuente: (Elaboracion Propia, 2017)
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Para el caso de Puerto Cortés y acorde a los datos recolectados, se puede apreciar en la Tabla
8 que la altura promedio de las olas es de 0.61 metros, el valor maximo puede llegar a encontrarse
hasta 0.90 metros, y siendo el valor que mas se repite 0.60 metros; por otro lado, en cuanto al
intervalo de olas se puede apreciar que la media se encuentra en 6.49 segundos, representando el

valor que mas se repite 6 segundos y llegando a un maximo de 8 segundos.

Tabla 9. Estadistica de olas en Roatan

Altura de Olas (mts) Intervalo de Olas (seg)
Media 1.442105263 Media 7.134868421
Error tipico 0.013807567 Error tipico 0.040012374
Mediana 1.5 Mediana 7
Moda 1.6 Moda 7
Desviacion estandar 0.240743161 Desviacion estandar 0.697639572
Varianza de la muestra 0.057957269 Varianza de la muestra 0.486700973
Rango 1 Rango 3
Minimo 0.9 Minimo 5
Maximo 1.9 Maximo 8

Fuente: (Elaboracion Propia, 2017)

Por ultimo, en relacion a Roatan y acorde a los datos recolectados, se puede apreciar en la
Tabla 9 que la altura promedio de las olas es de 1.44 metros, el valor maximo puede llegar a
encontrarse hasta 1.90 metros, y siendo el valor que mas se repite 1.60 metros; por otro lado, en
cuanto al intervalo de olas se puede apreciar que la media se encuentra en 7.13 segundos,

representando el valor que mas se repite 7 segundos y llegando a un maximo de 8 segundos.

Con base en los parametros fisicos detectados en el analisis de los datos es posible desarrollar
los calculos de la energia natural diaria que podria ser aprovechada bajo esas condiciones para los
tres sitios seleccionados en un mar irregular tipico a partir de la ecuacion (4): E = 11.76 H?T, ya

sintetizada para desarrollar los calculos a partir de la ecuacion (3).

53



A continuacioén, se muestra en la Tabla 10 un resumen con los promedios de la altura y

frecuencia del oleaje en los tres puntos:

Tabla 10. Altura e intervalo de olas en Honduras

Sitio Latitud (N) Longitud(W) Altura de olas (mts) |Intervalo de olas (seg)
Amapala 13°20,0' 87°49,0' 0.760 14.940
Puerto Cortés 15°50,0' 87°57,0' 0.610 6.490
Roatan 16°24,0' 86°20,0' 1.440 7.130

Fuente: (Elaboracién Propia, 2017)

Por lo tanto, los calculos en base a la energia natural que puede ser aprovechada al dia para

cada ubicacion geografica en especifico se sintetizan de la siguiente manera:

Para Amapala que tiene una altura de olas de 0.76 metros y un intervalo en el oleaje de 14.94

segundos la energia aprovechable seria:

E =11.76 H*T = (11.76)(0.760m)?(14.940seg) = 101.48 kW — h/m

Para Puerto Cortés que tiene una altura de olas de 0.61 metros y un intervalo en el oleaje de

6.49 segundos la energia aprovechable seria:

E =11.76 H*T = (11.76)(0.610m)?(6.490seg) = 28.40 kW — h/m

Y, por ultimo, para Roatan que posee una altura de olas de 1.44 metros y un intervalo en el

oleaje de 7.13 segundos la energia aprovechable seria:

E =11.76 H*T = (11.76)(1.440m)?(7.130seg) = 173.87 kW — h/m

Segiin Carta Gonzales et al., (2009): “El pico maximo de energia estd entre los 4 y 12
segundos, que corresponden a las olas generadas por el viento. Las olas con periodos largos (entre
7 y 10 segundos) y grandes amplitudes (del orden de los 2 metros) tienen un flujo de energia que
normalmente excede los 40-50 kW por metro de ancho” (p. 612). Es decir, que de acuerdo a las

caracteristicas recolectadas de las tres ubicaciones, tanto Amapala como Roatdn representan un
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aprovechamiento bastante significativo de la energia que puede producir las olas. Sin embargo, se
puede apreciar para ambas ubicaciones que las caracteristicas que influyen en un aprovechamiento
significativo del oleaje son distintas, para el caso de Amapala, influye que los intervalos de oleaje
son mayores en comparacion a las dos ubicaciones restantes, pero la altura de las olas se encuentra
por debajo de los oleajes en los litorales de Roatan, esto debido a las diferencias en los Océanos
Atlantico y Pacifico. Ademas, la energia de las olas es directamente proporcional al cuadrado de
su altura y su periodo, por lo que un aumento en cualquiera de los dos parametros representa un

beneficio para la generacion que puede ser aprovechada por parte de este recurso.

Por otro lado, comparando las dos ubicaciones de la zona Norte (Puerto Cortés y Roatan) se
puede apreciar que no existe discrepancia en las condiciones respecto a los intervalos en el oleaje,
pero si existe una diferencia bastante significativa en relacion a la altura que pueden alcanzar las
olas, esto debido a que Roatan es una Isla y los vientos influyen en un mayor grado sobre los
movimientos ondulatorios del mar que la circunda. Las zonas del mundo sujetas a vientos
irregulares son las que disponen de mayores potenciales energéticos que pueden extraerse de las
olas. Asi, la actividad de las olas se ve incrementada en las latitudes 30° y 60° en ambos
hemisferios, inducidas por los vientos alisios predominantes que soplan en estas regiones. (Carta

Gonzales et al., 2009).

Sin duda, influiran otros factores que pueden llegar a generar un mayor aprovechamiento de
este recurso energético, entre ellos: en primer lugar, y como se puede apreciar en la Figura 12, la
ubicacion que se seleccione para el desarrollo del proyecto undimotriz, esto debido a que las olas
pueden presentar diferentes caracteristicas dependiendo la profundidad en la que se encuentren, ya
que su altura y periodos pueden cambiar en funcién de su velocidad. Como afirma Carta Gonzales
et al., (2009): “Segun las olas se van aproximando a la playa, su velocidad de avance y su longitud
de onda disminuyen, y su altura aumenta hasta que la velocidad de las particulas del fluido excede
la velocidad de avance de la ola, y la ola se hace inestable y rompe” (p. 609). Estos conceptos se
aplican a las diferentes caracteristicas que se pueden apreciar en las tres ubicaciones descritas, ya
que las costas presentes en Amapala, Puerto Cortés y Roatan varian en relacion a la profundidad

de sus océanos en ciertas ubicaciones.
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Figura 13. Esquema del rompimiento de las olas en la costa

Fuente: (Centrales de Energia Renovables, 2009)

En segundo lugar, pueden influir las caracteristicas del sitio en donde se planea desarrollar
un proyecto, en referencia a las barreras que puede encontrar el oleaje causando fendémenos de
reflexion o difraccion, provocando aumento de alturas o disminuciones de altura, respectivamente;

esto debido a las ondas resultantes generadas tras los choques.

Como podemos apreciar, la energia natural que puede ser generada a través del
aprovechamiento de las olas puede condicionarse por peculiaridades de cada zona en estudio; por
otro lado, pero no menos importante, la influencia de los dispositivos de energia undimotriz a
utilizar sera un determinante para la generacion final y la eficiencia que puede lograr un proyecto

de esta indole.

4.2.3 IMPACTO AMBIENTAL

Uno de los aspectos mas determinantes e influyentes en el desarrollo de proyectos de gran
magnitud es, sin duda, el componente ambiental; la mayor parte de proyectos para la generacion
energética, por no afirmar que todos, requieren de un exhaustivo estudio de todas las implicaciones
que pueden conllevar el desarrollo o introduccion de grandes infraestructuras o componentes
mecanicos y eléctricos que son necesarios para el funcionamiento de los mismos y el impacto que
estos podrian tener en los ecosistemas que circundan la zona en la que se implementara el proyecto.
Los impactos sobre la flora y fauna presente no es un factor que se encuentre alejado incluso de los

proyectos energéticos a partir de fuentes marinas; sin embargo, estos impactos pueden llegar a

56



considerarse como minimos debido a que no conllevan destruccion al medio natural o cambios
drésticos en la utilizacién y perpetuacion natural de los recursos disponibles en la zona

seleccionada.

Por otro lado, siempre es importante tomar en cuenta que la introduccion de los componentes
mecanicos y eléctricos que intervienen en la generacion a partir de cualquiera de las tecnologias
marinas debe conllevar un estudio y andlisis de los principales recursos presentes en el medio, ya
que en muchas zonas en donde los proyectos pueden llegar a ser factibles interviene la presencia
de especies endémicas o, mas delicado atin, que la zona pertenezca o se encuentre muy cerca de

areas protegidas bajo normativas nacionales.

Un aspecto positivo y a resaltar segun afirma Vergaray (2008): “Se espera un aumento en la
cantidad de peces en la zona de localizacion del equipo ya que este se presenta como una estructura
de volumen importante que favorece la congregacion de cardimenes. A su vez, esto provocaria
eventualmente un aumento en la fuente de alimentacion de ciertas aves las cuales también podrian
aumentar su concentracion en el lugar” (p. 32). En este sentido, algunos de los dispositivos que
pueden ser implementados en los proyectos de generacion eléctrica a partir de fuentes ocednicas
(especificamente: mareomotriz y undimotriz) no afectarian directamente las especies, pero
refiriéndose desde un punto de vista ambiental, estos cambios en la organizacion de las especies en
las zonas aledafias podria alterar las cadenas alimenticias y los flujos energéticos en los factores

bioticos del lugar.

La energia mareomotriz es apreciada por su aporte a la disminucion de la huella ecologica,
sin embargo hay muchas otras consideraciones y aspectos que se han estudiado alrededor del
mundo en relacioén a la bondad de este tipo de energia y su impacto en el ambiente. Estudios
realizados en Corea del Sur pronosticaron dafios ambientales como la reduccion del area
intermareal degradacion de la calidad del agua del mar y destruccion de la vida marina que se
generarian con la controversial construccion de la planta de energia mareomotriz en Garolim Bay

(Lee y Yoo 2009).

En el Reino Unido se han determinado impactos fisicos generalmente pequefios, pero que

potencialmente podrian tener efectos significativos en las tasas de erosion y transporte de
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sedimentos, lo cual a su vez podria tener un impacto en la producciéon de energia (Walkington y
Burrows 2009). Por otro lado, existiria un aumento en los procesos de fotosintesis a causa de la
bioturbacion causada por especies animales que colonizan las zonas aledanas a los dispositivos, lo

que mejoraria la calidad del agua (Kirby, 2010).

Para el caso de la energia undimotriz, algunos dispositivos requieren una linea de alta tension
submarina, encontrandose dentro de uno de los factores determinantes que podria afectar algunas
especies. Los campos magnéticos generados pueden ser de dos tipos: (a) estatico, producido por la
circulacion de corriente continua que, como no varia en el tiempo (tiene frecuencia igual a cero),
el campo tampoco varia en intensidad, y (b) cuasi-estatico: que es producido por la corriente
alterna, la cual, varia en el tiempo (es decir, tiene frecuencias mayor que cero) y produce un cambio
en la intensidad del campo a través del tiempo. Como por el tramo submarino solo circulara
corriente continua, los campos magnéticos generados seran de tipo estatico. (Morales, 2011). Sin
embargo, esto puede ser minimizado con el uso de diferentes materiales que disminuyan los
campos generados. Otros casos en los que se puede evidenciar y a la vez minimizar el impacto
ambiental es en relacion a las etapas de construccion e instalacion de los equipos, sobre todo en el
caso de la energia mareomotriz, debido a las modificaciones realizadas por la introduccion de la

presa de marea en la zona seleccionada.

En general, el impacto ambiental de las energias marinas se verd determinado por la
influencia de ciertas especies endémicas o en peligro de extincidon, o mayor ain por la cercania a
zonas protegidas del pais. Amapala, Puerto Cortés y Roatan, son tres ubicaciones en las que se
conoce la afluencia de muchos organismos acuaticos, de acuerdo a la Convencién sobre el
Comercio Internacional de Especies Amenazadas de Fauna y Flora Silvestres (CITES) las especies
que comunmente se pueden encontrar en la zona Norte y Sur son, entre los peces: robalos, corvinas,
jurel, lisas, baracudas, tiburones, delfines, sardinas, camarones, langostas, cangrejos, almejas y
otros; entre las aves: pelicanos, garzas, gaviotas, fragatas, lechuzas, chorlitos y pericos, entre otras;
entre la flora destacan los bosques de mangle. Por otro lado, Roatan destaca por los bastos arrecifes

coralinos como parte de los ecosistemas mas ricos en el planeta.

Sin duda, la inclusién de proyectos de energia marina representaria un reto para Honduras,
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se debe realizar una Evaluacion del Impacto Ambiental exhaustiva para minimizar los riesgos de
sobre la Flora y Fauna presente en las costas; se deben realizar Inventarios Ambientales detallados
que permitan describir todos los parametros fisicos y bioldgicos que pueden ser afectados por todas
las etapas de un proyecto. El objetivo de dicho Inventario Ambiental es establecer el “estado cero”
o estado preoperacional que permita comparar durante el programa de seguimiento, vigilancia y
control, incluido en el Programa de Vigilancia Ambiental, que los impactos reales se cifien a los
predichos, con objeto de actuar en consecuencia si esto no fuera asi. (Proyecto CENIT-OCEAN
LIDER, 2013). De esta forma los impactos seran minimos y el desarrollo de un proyecto marino

sera mas efectivo.

4.2.4 ASPECTOS SOCIALES

La influencia y efectos que puede tener una poblacion sobre un proyecto son bastante
significativos, es importante promover la inclusion y participacion de la sociedad en el desarrollo
de cualquier proyecto de energia renovable. El impacto que los proyectos de energia renovable
debe ir dirigido a generar la mayor cantidad de oportunidades y beneficios posibles para la
poblacién. Lo principal es el nivel de apropiacion del proyecto por parte de los comunarios. Si
estos no se involucran en el proyecto desde el primer momento, puede incluso peligrar la ejecucion

del mismo, puesto que la mano de obra es un aporte de la comunidad (Hueso, 2007)

Las caracteristicas que se ven reflejadas en los municipios seleccionados para el estudio son
un aspecto esencial en el analisis del componente social. En Amapala, la mayoria de los habitantes
se dedican a la pesca y en menor grado a la agricultura de autoconsumo, limitada por la tenencia
de la tierra que en su mayoria son propiedad de unas pocas familias. La agricultura en la zona es
de autoconsumo y es realizada por pequeios productores, principalmente en las laderas, con
utilizacion de sistemas tradicionales de cultivo, tales como la tala, roza y quema y la rotacion
migratoria de terrenos, que contribuyen a la degradacion de los suelos. En Puerto Cortes, se destaca
mayormente la actividad portuaria y de indole turistico, siendo la primera de estas una de las mas
importantes para el pais por su alta participacion en las importaciones y exportaciones nacionales.
Para el caso de Roatén, es un municipio mayormente turistico, caracterizado por la alta afluencia

de extranjeros a los diversos hoteles, restaurantes y hermosas playas.
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Con la introduccion de proyectos de energia las oportunidades laborales se abririan para la
poblacién de estos sitios, podria proporcionar un giro a las actividades econémicas y un beneficio
para la poblacion, tomando en cuenta por otro lado, que la utilizacion de energia limpia seria un

factor determinante en colaboracidon con los problemas ambientales mundiales.

Como aspectos negativos, y como en otros proyectos se ha podido apreciar, hay que tener
mucho cuidado con la poblacion aledafia y sus posibles efectos, ya que en su mitigacion e inclusion
de las sociedades en cuestion se puede evitar de manera significativa el descontento de la poblacién
en general. Los impactos sociales de los proyectos de energia ocednica a nivel local son evaluados
a medida que avanza su implantacion, aunque es ya posible estimar su magnitud a tenor de la

experiencia obtenida en otras industrias maritimas y en alta mar.

Los riesgos de esas tecnologias para el medio ambiente parecen ser relativamente bajos, pero
el caracter incipiente de su implantacion suscita incertidumbre acerca de las limitaciones que sus

efectos sociales y medioambientales podrian imponer al desarrollo.

Cada tecnologia ocednica ocasiona sus propios impactos en el medio ambiente y en la
sociedad. Entre los posibles efectos positivos cabria mencionar la evitacion de efectos adversos
sobre la vida marina gracias a la reduccion de otras actividades humanas en el entorno de las
centrales, o mejorar el suministro de energia, el crecimiento econémico, el empleo y el turismo a
nivel regional. Los efectos negativos podrian consistir en el deterioro del paisaje, un menor espacio
para los usuarios competidores, ruidos durante la construccion, ruidos y vibraciones durante el
funcionamiento, campos electromagnéticos, alteracion de la biota y de los habitats, alteraciones en
la calidad del agua y, posiblemente, contaminacion causada por vertidos quimicos o de petrdleo, y

otros impactos especificos, de caracter limitado, sobre los ecosistemas locales.

Por otro lado, cabe destacar que Honduras se posiciona como lider latinoamericano en
inversion en energias renovables en relacion a su Producto Interno Bruto (Renewables Global
Status Report, 2017); con estas inversiones se mitigan los efectos del uso de los combustibles
fosiles y se realiza un gran aporte a la reduccion de gases de efecto invernadero, propiciando el
cuidado de los recursos naturales y la armonia con las poblaciones que circundan el desarrollo de

cada proyecto promovido con estos fines. Otro beneficio que podria percibir la poblacion
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hondurefia como consecuencia de la aplicacion de tecnologias de energia alternativa no
convencionales es que los consumidores no estaran sujetos al vaivén de precios relacionados con
el petroleo y se contara con precios de electricidad mas estables (como ha sucedido con la
introduccion de energias como la solar y la edlica) y afiadido a ello, el pais invertiria menos recursos
para adquirir carburantes para la produccion energética, dando lugar a la posibilidad de nuevas

inversiones en beneficio de la sociedad en general.

Estos cambios y tendencias al uso de nuevas tecnologias para la generacion de energia en
Honduras han representado para la Empresa Nacional de Energia Eléctrica (ENEE) un ahorro de
mas de 2,000 millones de lempiras y para el pais en general 4,000 millones de divisas por la
reduccion de por lo menos 100 millones de galones de bunker para las plantas térmicas (Asociacion

Hondurefia de Energia Renovable, 2017).

4.2.5 ASPECTOS ECONOMICOS

El costo de la energia es un parametro importante, pero no es estatico. A medida que las
tecnologias se desarrollen su costo de energia se alterard. Algunos avances tecnoldgicos pueden
reducir el costo total de la energia, algunos pueden aumentarla. El objetivo es producir una
reduccion global en el tiempo. Puede haber muchas rutas para lograr esto. Cualquiera que sea
tomado el costo de la energia debe ser revisado y administrado rutinariamente. Esto significa que
los desarrolladores de tecnologia y los operadores de granjas de energia necesitan revisar sus

estimaciones a menudo, como parte del desarrollo continuo de productos.

4.2.5.1 FACTORES QUE AFECTAN EL COSTO DE LA ENERGIA MARINA

Los costos de la energia de las tecnologias de las energias renovables marinas dependen de
varios factores. Principalmente, estos incluyen costos de capital, costos de operacion y

mantenimiento (O&M) y la cantidad de electricidad producida (rendimiento).

Esencialmente, los costos de capital y los costos de O&M deben ser comparados con el
desempeflo, ya que ésta es la produccion vendible y representa el ingreso al generador. Un

dispositivo de alto rendimiento puede permitirse el lujo de ser costoso si sus costos son mas que
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satisfechos por el valor de la electricidad vendida. Sin embargo, si los costos son tan grandes que
exceden los ingresos de generacion, el dispositivo no serd economicamente viable. El balance de
costos y desempeio se manifiesta en el costo de la energia, y el objetivo de esta es la alternativa

mas barata: otra forma de generacion de energia renovable o convencional.

Hay que considerar también los costes del estudio de impacto medioambiental, la obtencion
de los necesarios permisos de instalacion y, en su caso, los costes de desmontaje. Estos costos de
desmontaje segun las estimaciones actuales, indican que €stas seran pequefios en comparacion con
los costos iniciales de capital y, al caer al final de un proyecto, el valor presente en un anélisis de

flujo de caja descontado es bajo y sélo tiene un efecto marginal en el costo de la energia.

Una instalacion de alto rendimiento puede parecer cara; sin embargo, los costes de inversion
pueden ser amortizados por la electricidad que se pueda vender. Aun asi, si los costes son tan altos

que exceden los ingresos obtenidos, la instalacion no resultard economicamente viable.

Por otra parte, conviene considerar tres fases en el desarrollo de la tecnologia:

La primera corresponde a cuando la tecnologia es nueva y la potencia instalada es muy
pequefia. En esta fase, se necesita una inversion encaminada a desarrollar el sistema, a fin de poder

sufragar la demostracion tecnologica antes de que pueda ser soportada por las tarifas eléctricas.

La segunda fase corresponde al periodo en el que la tecnologia recibe un apoyo adicional
sobre otras formas de energia renovable. Durante esta fase, es necesario continuar con el desarrollo,
con objeto de mejorar la explotacion, aumentando su operatividad y rendimiento energético,
bajando los costes, mejorando la cadena de suministro y construyendo proyectos de mayor
envergadura. No es realista esperar a que las reducciones de coste puedan ser conseguidas sin
continuados programas de mejora y de investigacion y desarrollo. La mejora es posible con una
continua inversion o si existen beneficios procedentes de proyectos previamente desarrollados.
Incluso es probable que, si existen interrupciones en el desarrollo de los programas, el progreso
pueda pararse e incluso retroceder. Como en otros campos, a lo largo del tiempo, una vez iniciada
la produccion, el coste ira disminuyendo como consecuencia del paulatino descenso en la curva de

aprendizaje.
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En la fase final, es de esperar que los proyectos alcancen una economia de escala y los
promotores puedan realizar mayores inversiones, ya en base a una tecnologia probada. En esta fase,
lo mas probable es que los costes se reduzcan y, consecuentemente, se puedan obtener beneficios
y los promotores puedan operar a precios de mercado proximos a los de otras energias renovables

de uso comun.

En el devenir de las diversas formas de energia marina ocurrird algo similar a lo acontecido
en el desarrollo de la energia edlica offshore. Por una parte, la madurez industrial del sector edlico
y, por otra parte, los proyectos edlicos offshore realizados en paises europeos como el Reino Unido,
Dinamarca y Holanda, entre otros, permiten que se pueda contar con informacién mas precisa, ain

no disponible para las otras energias marinas que se encuentran en fase de desarrollo inicial.

4.2.5.2 COSTOS DE CAPITAL

El costo de capital de las tecnologias de renovables marinas puede desglosarse en: el costo
del propio dispositivo de generacion (materiales, componentes y mano de obra en los procesos de
fabricacion y ensamble); Los costos asociados con la instalacion (despliegue); Los costos de
mantenerlo en la estacion (cimientos o amarres); Y los costes de conexion a la red (cables eléctricos
e interruptores). Algunos de estos costos son mas dominantes que otros, y la distribucion relativa
de los centros de costos varia entre los diferentes conceptos del dispositivo y las ubicaciones del

sitio.

Cabe sefialar que los costos de capital de los dispositivos de energia marinas (corriente
marina y mareas) no son estaticos y cambiaran con el tiempo debido a la evolucion de la tecnologia,
los costos de las materias primas y componentes y la experiencia adquirida en la fabricacion y

despliegue.

Como era de esperar, el costo total del capital depende fuertemente del nimero de

dispositivos construidos e instalados, y también de donde se implementaran.
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4.2.5.3 COSTOS DE INFRAESTRUCTURA

En muchos casos la estructura constituye el coste mas grande de cualquier central de energia
marina. Por lo general, tiene que interactuar con las olas o mareas y apoyar el equipo de conversion

de energia, tales como cajas de cambio, hidraulica y generadores.

El costo de la estructura puede ser un simple producto del peso del material y el costo de ese
material. Por ejemplo, una estructura de acero grande con una masa de 20 toneladas podria costar
alrededor de £ 20.000 basado en un costo de acero de decir £ 1000 / tonelada (en relacion a

proyectos desarrollados en el Reino Unido).

Este enfoque es util en algunos casos, pero muy a menudo la complejidad de la estructura
tiene un gran efecto general sobre el costo. Asi, una simple masa de material cuesta menos que una
fabricacion complicada. En la mayoria de los casos los costos unitarios para la fabricacion de
formas relativamente sencillas se clasifican y luego se calcula el numero de cada tipo de forma.
Esto generalmente resulta en la mayoria de la estructura que cuesta aproximadamente la misma

unidad por unidad de masa, pero con algunos componentes que cuestan significativamente mas.

La experiencia de la industria de la fabricacion es esencial para desarrollar soluciones de bajo
costo. A menudo, las operaciones de fabricacion mas costosas pueden ser simplificadas o
eliminadas completamente sin cambios significativos en el concepto general. El asesoramiento de
fabricantes experimentados es particularmente Util en el perfeccionamiento de los disefios

estructurales.

4.2.5.4 COSTOS MECANICOS Y ELECTRICOS

Los costos mecanicos y eléctricos incluyen todos los elementos que convierten el
movimiento de los dispositivos utilizados o el agua circundante en energia eléctrica. Por ejemplo,
estos pueden incluir los sistemas hidraulicos entre dos partes méviles de la estructura, las palas de
una turbina de agua, la caja de cambios que aumenta la velocidad del eje y el generador eléctrico

que convierte el movimiento a energia eléctrica.
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Los costos mecanicos y eléctricos son fuertemente especificos del dispositivo. Estos
componentes se dimensionan principalmente de acuerdo con la potencia de pico de salida del
dispositivo. Asi, una caja de engranajes estd dimensionada de tal manera que el producto de su par
nominal y su velocidad nominal de rotacidn es aproximadamente igual a la potencia del dispositivo.
Del mismo modo, el producto de la corriente nominal del generador y de la tensién nominal del

generador es aproximadamente la potencia nominal del dispositivo.

Determinar el nivel 6ptimo de potencia del dispositivo es un proceso iterativo. Generalmente
no es econémico instalar un sistema de conversion de energia que pueda convertir los niveles mas
altos de energia en el mar. Esto se debe a que estos altos niveles no suelen ocurrir y por lo tanto el
dispositivo seria subutilizado la mayor parte del tiempo. En su lugar se hace un compromiso y el
dispositivo esta clasificado en menos de la potencia mas alta probable que se ve. Ocasionalmente

parte de la energia es vertida y no extraida por el dispositivo.

La relacion entre la potencia media y la potencia méxima se conoce como factor de capacidad
(Irena, 2014). Un factor de capacidad del 30% significa que el generador producird la energia
equivalente al 30% de la producida si pudiera funcionar a plena carga. El dispositivo no puede

funcionar a plena carga todo el tiempo porque no hay suficiente potencia en el mar.

En muchos casos, después de elaborado el disefio, se revisa el balance de la produccién a la

capacidad instalada. Esto condujo a aumentos o disminuciones en el factor de capacidad.

En realidad, el factor de capacidad, no es un factor de disefio, sino una consecuencia del
equilibrio entre la produccion y el coste. Asi, algunos dispositivos tenian factores de capacidad
inferiores al 10% y otros superiores al 50%. No es posible concluir cudl tiene la mejor economia

global de estas cifras solamente.

4.2.5.5 COSTOS DEL ANCLAJE (AMARRE)

Los amarres incluyen todos los componentes necesarios para mantener el dispositivo en su
lugar. Para algunos disefos, los amarres y la estructura son efectivamente el mismo elemento, por

ejemplo, la monopila utilizada en una turbina para aprovechar la de energia de las mareas también
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podria ser considerada como la estructura principal. Sin embargo, en muchos casos los amarres son
sistemas bastante separados que permiten que el dispositivo se mueva de forma independiente y

solo se requiere para mantenerlo en la estacion y evitar que la deriva.

Para muchos sistemas de amarre, su disefio depende de las cargas medias y extremas
(tormentas) que se les imponen por el mar. Esto contrasta con el disefio del sistema de toma de
fuerza que se optimiza hacia las condiciones medias en el mar. La profundidad del agua, la corriente
de marea y el margen también afectan el disefio y el costo del sistema de amarre. Por lo tanto, los

amarres estan disefiados para adaptarse tanto a la tecnologia como a la ubicacion de despliegue.

o

Floating Fixed

Figura 14. Distintos tipos de amarre

Fuente: (Entec UK Ltd., 2006)

4.2.5.6 COSTO DE INSTALACION

Como ya hemos visto, las diferentes tecnologias de aprovechamiento de la energia del mar,
pueden ir instaladas en medios marinos o terrestres segun las caracteristicas de la planta de energia
marina en cuestion. A diferencia de las instalaciones terrestres, donde el coste de la planta recae
principalmente en la maquinaria, la propia instalacion de las plantas para aprovechamiento de las
Energias Marinas en el medio marino lleva implicitos costes adicionales que pueden suponer la

mitad del coste total del proyecto.

El método de instalacion dependera de la naturaleza del dispositivo. La eleccion de los
buques, por ejemplo, también cambiara. Algunos dispositivos pueden ser remolcados hasta el sitio

usando un remolcador y sus anclajes colocados usando un manejador de anclajes.
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Otros pueden ser transportados en un buque pesado o en una barcaza. Las pilas y otras
estructuras pueden ser colocadas usando plataformas estables tales como las barcazas Jack-up que
pueden flotar hacia fuera al sitio y fuera del mar para formar una plataforma temporal. Distintos
tipos de buques especializados: Barcos pesados, Remolcadores, Barcazas Jack-up, Manejador de

anclaje, entre otros.

Las industrias offshore, del petroleo, y el gas han desarrollado un gran numero de buques
especializados (como los de arriba) para completar todo tipo de trabajos en el mar. Remolcadores
y otras embarcaciones no especializadas estan ampliamente disponibles y se pueden obtener a
menor costo, mientras que algunos de los especializados como las barcazas Jack-up son mucho
mas caros y son mas dificiles de alquilar. En general, cuanto mas especializado sea el buque, mayor

sera el costo.

Los costos asociados con el despliegue generalmente se estiman con tarifas de alquiler de
buques. Estas son por lo general tarifas diarias. Las tarifas diarias para los buques cambian en

respuesta a la demanda de los buques.

Los sistemas de energia marina son ligeramente diferentes a otras operaciones en alta mar.
Muchos sistemas de energia marina estan disefiados para ser desplegados en gran numero. Esto
significa que algunos necesitaran periodos mas largos de contrataciéon de buques y, en ultima
instancia, podran negociar tarifas mas bajas o incluso justificar la adquisicion de su propia
embarcacion dedicada. Los costos de implementacion también estan fuertemente relacionados con
la ubicacion. Las condiciones del mar, rangos de marea, etc. dictaran la eleccion y por lo tanto el

costo del buque. La distancia al puerto también afectara el tiempo de transporte.

4.2.5.7 COSTOS DE CONEXION A LA RED

Los costes de conexion a la red incluyendo todos los cables, transformadores e interruptores
necesarios para conectar la planta en alta mar a la red de distribucién o subestacion en tierra.
Generalmente los costos dependen de la distancia a la costa, las condiciones del lecho marino a lo

largo de cualquier ruta de cable y la energia que se transmite.
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La energia producida en el mar debe ser transportada a la costa para ser inyectada en la red
eléctrica. La transformacion de la energia mecénica en energia eléctrica, a menudo a través de la
energia hidraulica, puede hacerse en el mar (luego la electricidad se traslada a tierra) o en tierra
firme (un fluido a presidon encauzado en tierra para ser transformado en electricidad). Se pueden

construir subestaciones marinas para concentrar, acondicionar y transportar la energia hasta tierra.

4.2.5.8 COSTOS DE OPERACION Y MANTENIMIENTO (O&M)

Los costos de O&M de las energias renovables marinas se pueden considerar en varias partes,
incluyendo; Mantenimiento, tanto planificado como no planificado; Revisiones, donde es mas
econdmico reajustar los componentes durante la vida util; Licencias y seguros para permitir que
los dispositivos se mantengan en la estacion y gestionar los riesgos asociados; Y el monitoreo
continuo de las condiciones y el desempeiio de los dispositivos. Al igual que los costos de capital,
los costos de O&M también dependen del tamafio de las instalaciones y la ubicacion, y también es
probable que varien de afio a afio. En la actualidad, es mucho mas dificil estimar los costos de
O&M que los costos de capital debido a la falta de experiencia en las explotaciones de oleaje y
marea, aunque es posible inferir los costos de la experiencia con las instalaciones de petroleo y gas

y los parques edlicos mar adentro.

A continuacion, se discute el mantenimiento planificado y no planificado y como estos
afectan la generacion de energia y, por tanto, los ingresos del proyecto. Aqui describimos como

consideramos los costos de estas actividades.

1. Mantenimiento planificado

Los costos del mantenimiento planificado incluyen:
e (Costo de las piezas de repuesto consumibles (por ejemplo, pastillas de freno nuevas, aceite de
repuesto)

e (Costo de servicio al buque en términos de tiempo y personal requerido

e (Costo de esperar en las condiciones climaticas para tener derecho a permitir el servicio.
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2. Mantenimiento no planificado

El costo de mantenimiento no planificado se considera de manera similar. Aqui, aunque los
costos no se conocen, no se sabe qué partes fallardn y cudndo. Por lo tanto, los costos son una

estimacion del promedio probable para un proyecto. Los costos incluyen:

e Costo de las piezas de repuesto (por ejemplo, pastillas de freno nuevas, aceite de repuesto).

e Los costes de los repuestos mantenidos en caso de falla (para las plantas pequefias s6lo por
ejemplo, un kit de reparacion, pero para la plantas mas grandes quiza repuestos de remplazo).

e Costo de servicio del sistema en términos de tiempo y personal requerido.

e Costo de tener equipo de servicio y personal en stand-by en caso de falla.

Por supuesto, hay mucho que se puede hacer para minimizar estos costos, y segiin se vaya
desarrollando la industria el equipo serd mas confiable, las partes estaran mas disponibles, mas
personal y equipo estara disponible a corto plazo para hacer reparaciones y una mayor eficiencia
de la operacion es posible.Los costos probables del mantenimiento no planificado, seran a menudo
muy altos. Dado que el desafio es estimar no sélo los costos de hoy, sino también los costos en el
futuro, se necesitaban algunas suposiciones acerca del aumento de la confiabilidad y la eficiencia

operativa.

4.2.5.9 INCERTIDUMBRE EN LAS ESTIMACIONES

So6lo cuando se ha acumulado mucha experiencia, tanto en el desarrollo como en la ejecucion
de tecnologias de energia marina, se pueden hacer buenas estimaciones del costo de la energia.
Aun asi, las estimaciones para proyectos concretos seguiran siendo inciertas. La informacion sobre
la incertidumbre nos ayuda a identificar qué areas necesitamos investigar mas, donde los costos
deben ser calculados en mas detalle tal vez. También muestra donde las incertidumbres siempre
existiran y donde éstas necesitan ser manejadas de manera diferente. Por ejemplo, la estimacion de
la produccion de energia a largo plazo de una planta de energia de las olas sera siempre incierta
porque depende del clima y el tiempo es extremadamente dificil de predecir durante toda la vida

del proyecto. Esto significa que los inversores del proyecto necesitan encontrar otras formas de
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lidiar con esta incertidumbre. Una forma es tratarlo como un riesgo del proyecto, de la misma

manera que trata el riesgo de "mercado" de otros productos.

La combinacion de estimaciones y sus incertidumbres puede ser dificil. Si las estimaciones
se calculan con técnicas estadisticas rigurosas, entonces las mejores estimaciones y sus
incertidumbres se pueden combinar estadisticamente también. Sin embargo, méas a menudo las
estimaciones no se basan en observaciones estadisticas y ademas hay complejas interacciones y

trade-offs entre las diferentes opciones.

Por ejemplo, es muy improbable que todos los costos (si se estimen adecuadamente) estén
todos en su extremo inferior, tampoco es probable que todos estén en su extremo superior. Por lo
tanto, la suma de todos los costos bajos juntos no da un costo global razonablemente bajo. Ademas,
si un parametro reduce el costo de la energia podria influir en otro para aumentarlo de nuevo. Por
ejemplo, si el recurso de la ola resulta estar en el extremo mas alto de la estimacion, podria
producirse mas energia y disminuir el coste de la energia, pero esto también podria causar un

aumento de las tasas de desgaste y, por lo tanto, El costo de la energia de nuevo.

Para sistemas muy complicados pueden construirse modelos del coste de la energia que
permitan todas estas interacciones. Una vez mads, técnicas como los analisis de Monte Carlo se
pueden utilizar para calcular tanto la mejor estimacion combinada como la incertidumbre en esa
estimacion. Es una buena practica hacer estimaciones de la incertidumbre en todas las estimaciones

individuales, asi como en estimaciones combinadas.

4.2.5.10 TENDENCIA DE LOS COSTOS

Los mercados comerciales no estan impulsando todavia el desarrollo de las tecnologias de la
energia marina. Los principales impulsores son las iniciativas de I+D con apoyo gubernamental y
los incentivos mediante politicas nacionales. Dado que todavia ninguna de las tecnologias de la
energia ocednica, a excepcion de las presas de marea, ha alcanzado un grado de madurez (con
respecto a otras tecnologias solo se tiene informacion sobre la validacion de dispositivos de
demostracion y prototipos), en la mayoria de los casos es dificil evaluar acertadamente la viabilidad

economica de esas tecnologias.
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En la Tabla 11 siguiente se indican los datos mas significativos disponibles respecto a los
factores de costo primarios que influyen en el costo nivelado de la energia, para cada subtipo de
energia oceanica. En la mayoria de los casos, los parametros del costo y el rendimiento estan
basados en datos dispersos, debido a la ausencia de publicaciones revisadas por homologos y a la
experiencia practica en la materia, por lo que en muchas ocasiones reflejan estimaciones hipotéticas
del costo y el rendimiento basadas en los conocimientos técnicos. En unos pocos casos se han
llegado a averiguar los costos de inversion actuales, aunque basados en un pequefio nimero de

proyectos y estudios que podrian no ser representativos del sector.

Tabla 11. Costes de inversion actuales

Tenologia de Energia .Costo.de Costo de funcionamiento y Factor de Periodo de vida nominal
oceanica HVersion mantenimiento ($/ kW) capacidad (%) (afios)
($/ kW)
Oleaje 6200-16100 180 25-40 20
Marea 4500-5000 100 22,5-28,5 40

Fuente: (Entec UK Ltd., 2006)

71



CAPITULO V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

En el presente capitulo se detallaran las conclusiones expuestas a partir del andlisis y
resultados obtenidos, también se describiran algunas recomendaciones basadas en la recoleccion y

analisis de cada una de las fuentes de informacion utilizadas.

5.1. CONCLUCIONES

. Las costas hondurefias representan un valioso recurso para el aprovechamiento energético

marino, estimando especificamente el potencial de la energia mareomotriz y undimotriz, es
muy importante destacar que la zona Sur de nuestro pais cuenta con la amplitud suficiente
para desarrollar estudios técnicos completos y aprovechar el potencial disponible de las
mareas, que son hasta de 11 pies, tomando en cuenta todos los pardmetros de construccion y
ejecucion de un proyecto de energia mareomotriz, el nimero de turbinas instaladas y el area
del embalse, ya que estos son factores que determinan la cantidad de energia disponible y la
potencia instalada. Por otro lado, la energia undimotriz demuestra ser aprovechable tanto en
la zona Sur como en la zona Norte, enfatizando que en la zona Norte este potencial
aprovechable se encuentra en las Islas de la Bahia (Roatan) debido a la influencia de los
vientos en la generacion de una mayor cantidad de ondas en el Océano propiciando alturas
mayores en el oleaje. En Amapala, debido a las caracteristicas del Océano Pacifico y mas
especificamente de las caracteristicas generadas en el oleaje por el Golfo de Fonseca, la altura
de las olas es menor, pero la frecuencia es mayor, evidenciando el fenomeno de difraccion
ocurrido en el oleaje cuando choca contra barreras u obstaculos en su paso.
Con base en lo descrito, ambas tecnologias representan un potencial bastante significativo
para la generacion de energia marina; sin embargo, su aplicacion dependera de estudios mas
profundos que puedan utilizar esta energia natural disponible en el dimensionamiento de
componentes mecanicos y fisicos que maximicen su potencial.

o En vista de las caracteristicas identificadas en cada ubicacion, y de los parametros fisicos
disponibles en cada sitio, se estimd que la produccion energética natural para la energia
mareomotriz es de 1,815 kW — h al dia en Amapala, siendo el unico lugar que retine las
condiciones necesarias para su aplicacion. Para la produccion energética natural en energia

undimotriz se destacan dos ubicaciones: Amapala y Roatdn, con parametros fisicos
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diferentes, en relacion a la altura del oleaje y su periodo, pero con una produccién bastante
similar debido a la proporcionalidad directa de la energia undimotriz con el cuadrado de la
altura y periodo de olas; la produccion energética para Amapala es de: 101.48 kW — h/my
para Roatan es de: 173.87 kW — h/m. Ambos casos representan un potencial significativo;
sin embargo, resaltando un mayor potencial en Roatéan.

La generacion eléctrica a partir de energias marinas representa altas oportunidades para
satisfacer demandas energéticas en muchos sitios del mundo. Existen muchos dispositivos y
modelos capaces de captar la energia cinética o potencial de las olas y mareas, entre otros
centrados en la utilizacion del resto de energias marinas que alin se encuentran en etapas de
investigacion. Sin duda, el componente ambiental y su impacto a pesar de todas las
innovaciones tecnologicas siempre se hard presente; por esta razon, es indispensable buscar
estrategias para controlar y mitigar los impactos que el futuro desarrollo de estas tecnologias
pueda conllevar a la flora y fauna en nuestro pais, entre ellas: la utilizacion de componentes
mecéanicos y eléctricos fabricados a partir de materiales no contaminantes o un
dimensionamiento adecuado del proyecto para el caso de la energia mareomotriz que
involucra altos componentes de obras civiles; los factores bidticos y abiodticos presentes en
cada localidad que suponga un potencial significativo para la aplicacion de un proyecto
deberan ser inventariados y merecedores de los seguimientos correspondientes para evitar
danos irreversibles a los ecosistemas, una Evaluacion del Impacto Ambiental Oportuna
supondrd una ganancia para los encargados de gestionar cualquier proyecto de generacion
eléctrica a partir de fuentes marinas y evitara conflictos con la sociedad en general.

Los componentes sociales que involucra el desarrollo de cualquier proyecto de energia
renovable son de especial cuidado; en particular, para la energia marina, los inconvenientes
se pueden presentar ligados a los componentes ambientales, en relacion a los cuidados de
ciertas especies o areas en especifico. Por otro lado, los beneficios y aprovechamiento que
pueden recibir las localidades y poblaciones aledafias a un proyecto dependeran de la
orientacion del mismo, es decir, si es un proyecto especifico para una comunidad o si es un
proyecto de generacion mucho mayor. De cualquier forma, la importancia de involucrar a la
sociedad y hacerla participe de este tipo de proyectos, evita cualquier tipo de conflictos
posibles en relacion a cualquier malestar. La gestion exitosa de proyectos de energia

renovable se enmarca en que la poblacion se vuelva parte del proyecto y cuide del mismo,
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incentivando, ademas, nuevos espacios laborales y promoviendo en la sociedad el cuidado
del medio ambiente y aprovechamiento adecuado de los recursos naturales.

Por los momentos, todos los tipos de tecnologias relacionadas con las fuentes marinas estan
en proceso de desarrollo y su implementacion es muy cara, debido tanto a los equipos
necesarios para su funcionamiento como a las grandes obras hidraulicas que se requieren y
al bajo factor de planta que tienen, pero se espera que, en el futuro, cuando esta tecnologia
esté mas desarrollada, los costos bajen considerablemente. En Honduras se tiene que realizar
un trabajo arduo si se quiere implementar este tipo de sistemas, tanto a nivel de marco legal
como en investigaciones para la implementacion de la misma, ya que el inversionista no
invertira su capital si no se le ofrece un panorama claro al momento que se pueda determinar
que es factible econdomicamente la implementacion de dichas tecnologias. Una gran
limitante, para realizar estudios mas detallados y acabados sobre como generar energia por
medio de estos recursos, es la poca informacion histérica existente de parametros fisicos
como ser temperatura, salinidad, corrientes marinas, velocidad de las olas, mareas en
distintos sitios de Honduras, dichos pardmetros son necesarios para poder definir los sitios
potenciales para poder instalar plantas de generacion a partir de estos recursos, ya que existen
fenomenos que no se pueden estimar sin tener una estadistica confiable al respecto y muchas

zonas que podrian ser interesantes de estudiar no cuentan con informacién alguna.
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5.2. RECOMENDACIONES

o Promover la instalacion de estaciones de medicion para recolectar informacion de todos los
parametros fisicos que disponen los distintos sitios que representan un potencial para este
desarrollo de estas tecnologias (estuarios, bahias, desembocaduras de los rios al océano, etc),
con instrumentos capaces de medir a distintas profundidades, para asi llevar un registro y
obtener estadisticas que podrian incentivar el desarrollo de estas tecnologias en el futuro.

. Fomentar la investigacion nuevas formas de produccion de energia oceédnica, mediante
plantas pilotos o a escala para analizar la factibilidad de aplicarlas en nuestro medio, de forma

que nos permita obtener una alta rentabilidad.
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Isla de Amapala
137 20,0' N, 87 49.0'' W

ene-16

ANEXOS

AGENCIA HONDURENA DE AEROMAITICA CIVIL
SERVICIQ METEORCLOGICO NACIONAL DE HONDURAS
OFCINA DE METEOROLOGLA SINOPTICA

11:21 CST, 1,43 qne mema baja

1296 C5T, 183 pie mared bja

0737 CST, 841 pie marea alta

05:21 C5T, 7.5¢ pie marea dta

13:32 U8, 1.27 e marea baja

14:06 CST, 1,76 pic maca baja

20:00 CST, 8.64 e marea alta

20:54 8T, 839 pie manca alla

Dre Lnero a Junio afto 2016

02:56 CST, 2,14 pie marea baja

03:52 8T, 221 pie marea baja

04:52 CST, 228 pie marea baja

05:51 CST, 2,03 pie mavea baja

00:28 CST, 8,55 pie marea alta

O1:21 O5T, 851 pie marea alta

2:12

ST, 932 pie marea alta

05:18 CST. 0.56 ple marea baja

[05:08 CST, 7,58 plewareaalta |10:03 C'ST. 733 piemareadlta  11:0J C8T. 7.25 pie mareaalta )12:02 C8T, 7.36 pie maveaala 0845 CST, 162 piemareabaja (0734 €8T, L11 ple marea baja
150M CST. 218 e marea baja 1550 ST, 245 pie marea baja [16:59 CST, 253 pic marea baja [18:00 3§ pie merea beje 1302 CST. 707 pemarcaalla [13:57 CST, 811 pic manea alla

144 C5T, 862 pic marea alla

21:43 CST, 8,22 e mareg alta

22:36 08T, 8,18 pie marea alla

123:32 CF

18:35 C8T, 2,03 pie marea baja

15:46 CST, 1,56 pie marea baja

20:33 CST. 103 ple marea baja

. 829 ple marea alla

0259 CST, 871 pie mareq alta

0345 ST, 10,02 pie marea alta

04:30 C8T, 10.20 pie marea alia

05:14 CBT, 10,22 pie marea alta

000 CST, 10,08 pie marea alta

00:32 C'ST. 0,24 pie marea baja

01:12C8T. 0,01 pie marea baja

[10:01 CHT, 604 e marea buja

(19:13 CST, 41,38 pic manes bags

164 pienans bajs

B2 pic marea laja

11:53 UST, -0.76 pic marca baja

017 ¢ 9,79 picmanes alla

ST, 9,38 pic marea alla

15:33 8T, 9.13 e marea alla

16:17 CST, 957 pie manea alla

CST, 9,92 pic marea alla

1,14 pic marea slia

18:31 C8T. 1121 pie marea alla

12:39 CST, 0,52 pie mares baja

(8T, -0,12 e marea hajs

22:03 05T, 0,11 pie marea baja

22:48 CST. -0.13 pie marea baja

19:19 ST, 10,14 pie marea alta

21:18 CST, 0,33 e marea baja

. 4,30 ple mares haja

20:10 CST, .95 pie mares alla

[02:06 CST, 0,32 ple marea baja

03:06 C'ST, .66 pie marea baja

04:10 8T, 0.0 ple marea baja

05:18 CHT, 0.94 pie marea baja

(18:30 CST, 8.092 ne murea alla

e

119:30 AY pie ey alla

10:36 CST, 8,20 pic marea alla

00:18 CST, 9,32 pie marsa alta

0122 CST, 945 pie marea alta

5T, 8.62 pie marea alta

13 qiee miarea alle

0024 CST, .77 gie mared bjs

1T pis s bas

CHT, 005 pie meren bujn

14:22 C8T. 0,36 pie maren baja

15:22 081 pie mana baja

16:28 CST, 1,19 pie marea baju

7:38 C8T, 1,20 pie merea haja

1259 CST. 830 pie marea alta

T, 8,64 pie marea alla

CST, 8002 pic marea alin

21:06 CST, 9,70 e mares alta

2206 CST, 946 pie matea alla

18:44 CST, 116 pie marea baja

19:44 C5T, 0,89 pie marea baja

37 CST. (.60 _pie marea baja

2311 CST. 9,32 pre mareq alla

[03:09 CST, §,77 pie marea alta

(13:54 ('ST. 982 pie marea dta

04:34 OST. .75 ple marea alta

05:11 C8T, 8.58 pie maea akta

03:48 CST, $,30 pie warea alta

O0c08 ST, 0,70 pie marea baja

00:47 CST, 102 ple marea baja

[10:04 CST, 0,10 pie manea baja

019:47 ST, 41,25 pic mares hajy

16:27 CST, 4

, 25 e tniarnea haja

11:015 CST. 40,10 pie marea haja

11AZCST 017 e mared bs

0621 CST, .95 pie marea alla

7:01 CST, 8,51 pie marea alla

15:45 C8T, 9,33 pie mareq alta

16:27 ST, 9,53 pie marea dta

L7:05 C8T, 960 ple marea alia

1741 C8T, 9.55 pie marea alia

18:16 CST, 540 pie marea alta

1218 ST, 0,54 plemarea baja

12:56 CST, 0,97 pie mares baja

21:24 CST, 0,38 e marea baja

2208 CST, 0,27 pie marea baja

22:50 CST, 0,29 ple marea baja

23:20 CST, 0,44 pie marea baja

18:51 CST, 9,17 pie marea alla

19:29 CST, 8,90 pie mares alla

[01:27 051, 1,37 gne mearen baja

0741 CST, 811 e miareq alta

13:34 CST, 143 pile mareq baja

[20:10 CST, 8.62 pie marea alta

ANEXO 1. MAREAS AMAPALA ENERO 2016

feb-16

0210 CST, pie marea baja

'ST. 2,00 pie marea baja

03:55 O

. 214 pie mareabaja

04:57 C8T, 207 pie marea baja

05:5% CST, 175 pie marea baja

00:44 ST, 864 pie marea dta

06:56 C'ST, 1,23 pie marea baja

05:23 C8T, pie mareaalta  |09:15 CST. 735 plemarcaalta |10:12 O8T. 7.16 piemareaalta JI1:15 C8T, 7.18 pie mareaala 1331 C8T, 747 pie marea alta
1417 C8T, 186 pie marea baja  |15:07 CST, 223 pie manea bajs |16:08 CST, 245 pic mareabajn 1710 C5T, 241 pic merea Daja [18:16 CST, 208 Jie mares beja

13:23 3T, 7.99 pie marea alia

20:55 CST, 837 pie marea alta

2146 OST, 8,20 pie marea alta

22:43 UST, 8,16 pie marea alta

[23:43 CST, 8,31 pie marea alia

19:15 05T, 1,51 pie marea bya

01:41 C8T, 9 10 pie marea alta

02:34 ST, 9,60 pie marea alta

03:23 O8T. 10,04 pie maea alta

j04:10 CAT, 10,35 ple nasea alta

04:57 CST, 10,47 pie marea dlta

05:43 ('S8T, 10,37 piz marea alta

00006 25T, -0.94 pie marea baja

(1747 CST. 058 qie manea baja

18:35 CST_ 0,08 pie marca haja

1201

07 pic marc lujs

10:05 CST -0 pic marea haja

149 CST. <130 pic marea baja

11:35 CST, -1.25 prie e by

01631 8T, 10,00 prie manes alia

14:18 C8T. 866 e marea alla

1508 CST, 9.36 pie marea alta

15:5% L 10000 pie marea alla

16:41 CST, 10.4% pie marea ala

1727 C8T. 10,77 pie manea alta

18:13 CST, 10,82 pie marca alta

12:21 (8T, 0,95 [rie marea baja

20:08 CST, 0,82 pie marea baja

ST, 0,13 piemarea baja

45 CST. 0,46 pie marea baja

[22:31 CST, 40,87 pie marea haja

23:18 CST, -1,04 pie marea baja

19001 CST. 16,63 pie mares alia

T. 8.78 pie marea alta

00:55 CST, 0,62 pie marea baja |01:47 C'ST, -0.12 pie marea baja |02:44 05T 0.45 pie mareabaja 0347 C8T, 0,93 pie mareabaja |04:56 CST, 1,20 piemareabaja [00:01 ST, 873 plemareadlta  |01:07 ¢
720 CST, 9.57 [iemarcaslla |08 9.00 picmarea alta [09:12 13 pic mareaalia 00 pie mareaalis [11:33 CS5T. 7R3 pie marea alla 06405 8 piemares baga 0707 CST, 0096 pic marea baja

[, 0,44 pie marea byja [14:03 OST. 0,21 plemarea byga |15:01 (.88 ple marea baja T, 1,41 pie marea baja |17:21 C5T, 1,64 pe marea bgja |12:48 05T, 7,97 plemareadlta  [13,52 831 pie marea alia
19:51 CST, 10,25 pie mareaalta |20:45 CST, 9.76 plemarcaalla _[21:43 .27 ple marea alla 8,50 E’a migrea alta 18:32 C51, 1,56 pie mares baja19:32 CS1. 127 pie marea baja

12:00 CST, 8,04 pie emen slla

25T, 9,12 pic mana wla

0331 O, 9,27 pic marcaalla

0112 CFT, 0,32 pic merea ally

(41:46 CST, 920 Jie mires ally

0520 CST, 9.15 pic meres dlin

1551 CST, 8,90 pic marea alla

(1500 CST. (.65 pie manea baja

.35 pic marea baja

09:26 C8T, 0,13 pie marca baja

1003 CET, 0,02 pie marea haja

101:39 CST, 0k pie mares baja

T3 CST, 009 pie manes baja

1147 8T, 015 pie marea baja

14:43 5T, 8,72 pie marea alta

15:27 CST, 9,08 pis marea alta

16:05 CST. .35 pie mareaalia

16:39 08T, 9.51 pie marea alia

17:11 €8T, 9,55 ple marea alia

17:44 5T, 9,49 pie mares ata

18:17 €51, 9,32 pie marea alla

20:23 CST, 0,91 pie marea baja

21:4% O8T, 0,36 pie marea baja

[22:27 C5T, 0,25 pie marea haja

23:03 CST, 0,26 pie marea baja

2339 ST, 0,39 pie marea baja

21:08 UST, 0,59 pie marea baja

(i1 CST, (63 e amea baja

1)

2 ( 193 pic mamns beja

0A:20 ST, § 58 e masea alta

=

)7 8.19 pic marea alta

12:22 CST, 080 pie marea baja

12:50 C5T, 119 pie mares baja

18§:53 CST, 5,08 pie marea alta

1930 CST, 879 piemarea alta

ANEXO 2. MAREAS AMAPALA FEBRERO 2016
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mar-16

(01:32C8T, 126 pie marea baja

02:17 ST, 138 pie marea baja

0308 8T, LBL pie marea baja

04:09 C8T, 187 pie marea baja

05:14 CST, L67 pie marea baja

(07:49 CST, TR0 Jrie mane sy

(1§36 CST, 746 pieman dla

(431 CST, 7,20 pic marca alla

103 C8T, 7,23 pic marca sliy

1142051, e e slla

13:30 C8T, 160 e marea baja

14:27 3T, 1,97 pie marea baja

1523 C8T, 2,23 pie maren haja

16,30 CBT, 3,25 pie mured baja

1TAOCET, 1,9 qie marea byja

20:15 CST, 849 ple marea alta

21:04 CST, 8,24 piemarea alta

2201 CST. 8,11 pie marea alla

2303 CHT, 8.16 pie marea akia

00:07 CST, 8435 ple marea alta

01:10 CST. 852 piemared dta

0206 OST. .48 pie marea alra

02:3% CHT, 10,00 pie marea alta

03:4% CST, 10.3% pie marea dlta

04:37 ST 10.56 pie marea alta

05:23 8T, 10.48 pie marea alia

06:17 CST. 119 Jie marea baja

017:14 ¢ 52 plemarca beja

0306 CST, 0,21 e marea baja

(855 CHT, 087 pic marea haja

(0:A42 08T, -1.35 pie marea baju

LIS CT, 1,49 prie mares baja

12:48 CST, 8,13 e marea alta

piemarea alta

14:40 2 pie marea alta

1530 CST, 1045 pie marea alta

16:18 CST, 10,98 pie marea alta

12§ CST, 1,57 pie marca bajs
705 5T, 11,24 pie marea alta

178 L1120 pie marea alia

1843 CST, 1,31 pie marea beja

L ,3] piemarea baja

20:35CF

21;24 CST, .98 pie marea baja

2212 ST, =143 pie mama baja

22:39 C51, 159 pie marea baja

2347 CST. -1.43 pie marea baja

=030 pie mates baja

114 CST, 10117 gne mama alla

(1:36 CST, -1,00 pric mared legs

(4127 08T, 54,37 pie musres bnja

02:23 C8T. 0,33 gne mizea luja

(.07 e mares bga

(432051, 1,39 e marea biga

15:43 €8T, 1,19 pic maren baja

12:03 CST. -1.12 pic marea haja |0

1 CST, 966 piemanea dia

9,00 pie maren alla

0856 CST. 843 pie marea alia

(i3:24 C5T,
1103 C8T. 7.90 qie mires alla

776 picmanea alia

[, 7,87 pic marea alla

18:41 CST, 10,88 pie mareq lta

12:52 05T, -0,50 pie marea baja

1345 CST. 0,25 ple marea baja

1443 CT, 102 ple marea baja

13:30 CS8T, 1,62 pie marea bgja

CST, 1,90 pie marea baja

S1. L82 pie marea baja

19:31 ST, [0.M pie marea alta

20125 CST, 9.68 pie marea alta

2125 C8T, 9,03 pie marea akta

2230 CST, 831 pie marea alia

2340 (ST, 8.24 pie marea alta

(1146 CST, 8,22 1ne marca alla

37 piemana alla

4,58 pic maren alla

S1,8,77 pic marea alia

(345 C5T, 892 pic marea alls

M09 CST, 8,98 pie manea dlla

L 891 pie marea alla

0645 CST. 1.35 qie marea baja

7 plemarea baja

(0.0 C8T, 1,53 pie marea baja

00:36 ST, (136 pie marea baja

', 031 pie marea baja

L 0,37 pie maren baja

13:31 CST, & 18 me marea alta

. 8,36 piemarea dlta

1501 8,92 pie marea alta

15:36 CBT, .22 pie marea akta

16:08 C5T, 944 pie marea alta

955 pie mares alta

. 0.55 ple maren alta

19:16 C8T, 1,52 pie marea baja

20:05 CST, [ 14 pie marea baja

2047 OST, 0,77 pie marea baja

2125 CHT, 046 pie marea haja

2201 CST, 0,26 pie marea baja

2136 UST, 0,18 pie marea baja

C8T, 022 pie marea baja

[15:27 CST, 870 jre trane alla

(1643 CST, 8,55 pie tharsa alla

G021 CST, 0,61 pic merea baja

L0 C ST 000 i marea baja

(1A CST, 119 qie siared baga

11:18 CST, 0,33 pie marea baja

11:53 CST.0,80 piemarea baja

1. 8,24 pie marea alia

0721 C 93 pie mared alia

03:07 768 pie marea alta

17:46 CST, %43 pie mara alta

18:22 CST, 9,21 piomares alta

L 112 pie marea baja

13110 CBT, 143 pie marea baja

357 C8T, 1,76 pie mared bgja

2345 C8T, 038 pie marea baja

19:00 C8T, 893 pie marea alta

1942 CST. 8.63 pie mareaalta

20:31 CST. 836 pie mareaalta

ANEXO 3. MAREAS AMAPALA MARZO 2016

abr-16

1233 CT, 143 [ie mana laja

U330 C5T, 151 pie mana baja

1901 CST. 754 pie naren alta

1002 CST, 761 pic nianea alta

14°53 CST, 198 pie mares baja

15:59 C51, 1,99 pie marea beja

2225 CST. 8,18 pie marea dta

2106 CST, 8,19 pie marea alta

(4.1 C8T. 143 pie marea baja

1530 CST, 1,01 pre marea beja

*8T, 4,83 pie marca alla

0138 C8T. 0,30 pic marca e

23 ST, 080 e marcaslia |f

13:26 CST, 10,29 e mares alla

1:17 C8T, 10,18 pie manea ala

11:08 C5T, 794 pie marea alta

12:14 C51. 5,34 plemara alta

06:41 CST. 0.4 pie marea baia

(07:37 CBT, 0,25 ple mares baja

08:29 C5T, <0 87 ple mara baja

09:19 CST, -1,32 pie marea baja

1007 CST. =150 pie marea baja

17:09 CST, 169 pie mares baja

18:16 C51, 1,06 pie meaed beja

1316 CS1, 9,31 pie marea alta

1412 CST, 10,11 pre marea alta

13:04 C81, 10,81 pie mareq alla

1350 C5T, 11,29 pie mared alls

16:43 C8T, 1147 pie mare alg

13 M CST, 841 pie marea alta

1517 8T, 0.26 pie sarea baja

2L0ZCST, <123 pie marea baja

2152 CST. -L66 piz marea baja

2240 C8T.-LT7 pie marea baja

20:11 CHT, 4,56 pie marea bhaja

(1307 CST. 1143 prie nrea alla

ST, 10,15 giie frarea alla

09 pie tharea baja

LT C8T, 4142 pie miarea haja

G201 CST. (.33 pie marea baga

(2:50 CST, 102 pie mavea baga,

T,

04 CST, 1,81 pie marea baja

10:33 C8T, -1,37 pie mama baja

13 ST, 0,96 pie marea baja

=

69 pie marea alia

(1742 9,17 pie merea aha

(0841 CST, 836 pe marea slta

0544

§13 pie marea alta

792 pe marea alla

=

1732 CST, 1L pie marsa alta

18:21 C5T, 10,93 pie marea ala

1234 8T, 0,32 pie marza baja

327 C8T, 0,44 pie marea baja

1425 C8T, 120 pie marea baja

I330CST, 179 pie marea baja

16:43 25T, 2,08 pie marea baja

23:28 C8T, =137 pie mareabaja

1512 88T, 10,31 pie marea alea

20:05 CBT, 8,58 pie marea alra

2L0ZCAT, 887 ple marea dta

2203 05T, 829 pie marea dta

2308 O8T, 795 ple murea alta

3.1 C8T. 173 pie marea baja

10:13 CST, .85 pic narea alla

0109 CRT, .94 pic marca alta

7 CHT. B4 pie marea alia

(238 CST. 837 pie marea alla

U315 CAT, 8,57 pic marea alla

351 CHT, 871 pie marcaalta

6:14 C5T, 1,69 ple marea beja

U706 CSI, 1,50 pie marea baja

07:30 C8T, 123 pie mavea b

(§:29 CST, 100 pe marea

09:06 CST, 0,81 ple marea baja

9:41 C8T, 0,70 pie marea baja

12:57 CST, 818 piemarea dlta  |1344 OST, 8,50 plemareaglra |14:25 CST, 884 pie margaakta [I5:0) CST, 516 piemaeaalta |IS3SCST, 942 piemareadlta |16:08 58 ple narea alta
18:51 CST. L77 piemareabaja 1939 CST, 41 pie mareabaja {20.21 CST, 103 pie mareabaja |20:38 CT, 0.68 pie mareabaja |21:34 CST, 042 pie marea baja [22.08 CHT. 0.27 ple mavea baja

04:27 CST, 873 pie marea alta

03:03 C5T, 8,70 ple marea alta

(0540 C8T. 8,56 pie maren alta

06:19 CAT, 8,38 pic marea aha

00:34 CST, (0,63 pie marea baja

0117 CST, 0,87 pie marea baja

02:05 C8T. 1,06 pie marea baja

10:16 CST, 069 pie mares baja

10:31 C81, 0,77 pie manea beja

1127 CS1, 0,93 pie marea baja

1205 CST, 113 pie merea baja

G700 CST, 820 jne marea alta

0746 CST, 8,08 pie marea alla

08:39 C8T, 8,07 ple marea alta

16:43 C8T, 862 pie aren alta

17:19 5T, 935 ple mas dta

1755 C8T, 9,37 pie naren dlta

18.34 C8T, 8,13 pie mareaalta

|%48 CST, 136 pie marea baja

1YA6 CST, |58 pie marea baja

131 C8T, 172 ple neren baja

2243 81, 023 e e baja

231008

{1 pie e beja

2335 C81, 0,15 pic marca laja

19:17

ST, 880 e mees dlly

A0S CHT, 861 pic e alla

AU CRT, 817 pie merea sl

ANEXO 4. MAREAS AMAPALA ABRIL 2016
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may-16

(13:000 CST. 118 1ne manea baja

i4:02 CST, 1.0 e memea bega

(5:06 ST, 088 pie marea bhaja

(1068 CST, 831 e marea alta

01:10 8T, 524 e marea alla

(204 CST, 908 piomanea alla

(1305 CST, 10,060 pric mares allg

1937 CST. 821 pie maren alta

140 C5T, 855 pie manea alta

1o C8T, 9,08 pie maren alla

f6:it C8T, 0,43 pie marea haja

(7:09 C8T. 4111 pie marea beaja

(08:04 CST, 0,62 pie mand baja

(18:56 (8T, .98 pie marea huja

15:3 C8T, 171 e maren baja

16:42 CST, 1,44 pie marea baja

1749 CST, 090 pie marea baja

12:46 CST, 9,74 pie mare alia

13:44 C8T, 10,42 pie marea alla

14:39 5T, 10,99 pie marea alta

15:31C8T, 11,35 pie marea alia

22:00 CST, 8,37 pie marea alta

23:04 CST. 850 pie marea alta

18:31 CST. 0,20 pie marea haja

19:48 CST, 01,32 pie marea baja

20:41 OST, 111 pie marea baja

2131CST, -1 48 pie marea baja

(13:58 CST. 10,27 e muaa alla

(14:50 CST, 10,28 prie murca alla

(1542 8T, 10,10 e marca sl

(6:33 C8T, 073 e marea alia

Gil:AS CST, 4129 pie marea baja

01:37 CST, 040 pie manea biga

(1230 C8T, 1,06 pie marea baja

09:47 3T, <1, 10 ple marea baja

10:36 CST, 40,97 ple marea by

11:26 C8T, 0,58 ple marea bajs

12:16 CAT, 0,00 pie marea baja

(7:26 CST, 5,28 pe marea alta

08:20 CST, 8,82 ple marea dta

09:17 CST. 8,44 ple maren dlta

16:22 C8T, 11,45 pie mama alla

17:12 C5T, 11,28 pie marea alla

18:01 CHT, 10,85 piemarea alls

18:31 CST, 10,24 ple marea alia

13:09 CST, 0,08 me mares baja

14:04 C5T, 1,36 pio mares baja

1504 ST, 1,91 pie muares baja

22:20 CST, -1,56 pie marea baja

2309 OST.-1.36 pie marea baja

23:57 OST. 031 pie marea baja

19:42 CST, §54 pie marea alta

2035 CST. B85 pie marea dlta

2150 UST, 826 pie marea alta

(13:28 CST. 159 pie marea baja

i14:30 CST, 1,92 pie manca baga

(5:30 C8T, 2,01 pie marea baja

(0:22 C8T. 707 pie marea alia

(01:13 CST. T2 e muarea alla

5 pic marea alla

(1242 C8T, 8,30 pie marea alia

10:16 CST, §20 pie marea alta

L1114 CST, 15 pie marea alta

12:09 CST, 8,26 ple marea alla

(6:25 C8T, 193 pie marea haja

07:12C5T, 1,74 me marea baja

07:54 05T, 1,32 pie marea bija

08:34 CST, 1,30 pie marea baja

16:10 C8T, 223 pie marea baja

17:16 C'8T, 227 pie marea baja

18:15 C8T 2,09 pie marea baja

12:38 C8T, 8,50 pie marea alta

1341 CST, 831 pie marea alta

14:22 05T, 9,14 pie marea dlta

15:00 ST, 8,42 pie marea alta

22:37 CAT, 786 pie maren alta

23:26 ('S8T pie nuarea alta

13:05 C8T, L77 pie mavea baja

9:48 CAT, 140 pie marea baja

20:28 3T, 103 pie marea baja

2105 08T, 0.72 pie marea bajn

(13:23 CST, 8,50 pie mana alty

i14:03 05T, 863 pie manea alfa

(1:42 8T, 8,72 pie mareaalla

(05:21 CST.R73 pie marea alta

Gic02CST 870 e marca alta

0002 C8T, 042 pie marea baga

(0:55 8T, 0,56 pie marea baja

09:11 C8T, 1,13 me marea baja

0448 CST, 1,02 piemarea baja

10:26 CST, 0,98 pie mares baja

11;05 CST, 1,00 pie marea haja

L1146 CST, 107 me marea baja

(44 CST, 868 pie marea dla

U730 C8T, 8,69 pie marea alla

13:38 CST, 563 pie marea alta

L6:16 C'ST, 574 pie marea alta

16:54 C5T, 873 pie marea alia

17:33 C8T, 8,62 pie marea alta

18:14 CST, 5,44 pie marea alta

L1230 C8T, 119 pie marea baja

1348 ST, L3I pie marea baja

22:18 ST, 0,3 pie marea taja

22:5d C8T. 0.28 pie narea baja

23:32 CAT, 0,33 pie narea baja

18:57CST. 5,21 piemarea dlta

19:45 08T, 898 pie marea alta

2141 CAT, 048 pie mare baja

0143 C8T, 071 e marea baja

0236 CST. 0,84 ple marea baja

03:34 CST. 089 pie marea baja

8:20 CST, 8 76 e marea alta

0916 ST, 8,92 piemarea alta

10;16 CST, 9,18 ple marea alla

14:12 C8T, 141 pie marea baja

15:13 05T, L41 pie marea baja

L& 18 OST, L25 pie marea baja

20:37 C5T, 877 e mwnen alla

2135 C5T, 861 pie muea alla

23T OB, 861 pic marea alla

ANEXO 5. MAREAS AMAPALA MAYO 2016

Jun-16

04:37 CST, 081 pie marea baja

05:41 C5T, 0,57 pie marea baja

0045 C8T, 9,07 ple marea dlta

0148 C5T, 942 pie marea alta

11:17 CST, 9,36 pie marea alta

12:20 5T, 10,02 ple marea alta

0843 C5T. 022 pie marea baja

0741 C5T, £.14 ple marea haja

1724 C8T, 089 pie trianca baja

18:27 0% 7 e mare baga

1320 CHT, 10,50 pie narea alla

1417 CHT 10,90 pic marea glta

23:41 CST, 8,79 pie marea alta

19:26 C8T 018 ple marea baja

20:21 CST, 0,67 pie marza baja

0247 CST, $.75 pie marea alta

01342 C5T. 9,89 pie marea dlta

0436 CF

10,09 pie marza alia

05:26 CBT, 10,07 pie marea alta

0616 CST, .80 pie marga alta

00:23 05T -0.10 pie marea baja

01:10 5T, 049 pie marea baja

147 i marca bajs

110:28 CST, 0,53 pic mares lja

1019 8

L=, i Trres baja

11008 CST, 41,15 pie marea laja

11:57 CST, 0,30 jie tarce bega

07405 C8T, 948 picmarea e

1753 CST, 0,11 pic maren ulla

1811 C8T, 1116 pie mama alla

16013 C8T, 11,22 e mares alla

16:53 CHT, 1,05 pie marea alia

1742 CET, 108 pic marea sl

182000

1016 pie mama ally

12:16 CST, 083 pis marea baja

1337 AT, 142 pie marca haja

21:12 ST, <) 98 pie marea baja

12:02 05T, -1,08 pie marea baja

2249 CST, 0,94 pie marea baja

2337 C8T, .60 pie marea baja

1915 C8T, 9,35 ple marea alta

20,02 CST, 893 ple mares alla

01:58 CST, LOE pie uarea baja

012:48 C'3T, 1,62 pie marea baja

03:41 08T, 2,02 pie marea baja

0438 CBT, 2.26 pie marea baja

15:35 CST, 231 pie marea baja

00:24 C3T, 7,62 pie marea dlta

01:18 BT, 782 pie marea alta

18:42 CST. 876 pie mamea alin

(19:32 C5T, 850 pie man alla

1023 C5T, 835 pic marea alla

1115 CET. 830 prie meree lla

1206 C5T. 851 (e meares alla

(.28 C5T, 2,20 pis murea baja

716 CST, 1,99 pie marea baja

14:30 C8T, 193 pie mares baja

15:28 C8T, 230 pie marea baja

1628 25T, 296 pie marea baja

17:28 C8T. 241 pie marca byja

18:2208T. 118 pie marea baja

1255 03T, 876 pie mareaalia

13A2CBT, 908 pie marea alla

2232 C8T, 765 plemarea alia

1911051, 1,83 pie mares baja

19:54 CST, 144 pie mares baja

20:50 CS5T, 8,37 pie marea alta

2140 C5T, 7,93 plemarea alta

23:28 C5T, 7.55 ple marea alla

[02:08 CST, 8,09 pie marea alta

012:53 (5T, 8,39 pie marea alta

03:39 CBT, 8.67 pie marea alra

04:21 CBT, 8,51 pie marea alra

03:03 CST, 5,10 pie marea alta

05:45 05T, 925 ple mare dlta

06:28 C5T, 935 pie marea alta

IR0 CHT, 172 e manen beja

842 CET, 1 pie marea beja

118 pie marea baja

A CRT, 08 pie mares heja

1EAG C8T, 183 e mares bga

1122 T piemarea b

1204 C8T, 058 pie marea baja

14:27 CT, 940 pie marea alta

15:10 5T, 9,67 pie marea alta

7 ple marea alta

16:33 CST, 496 pie marea alta

17:14 C5T, 9,95 ple marea alta

1756 05T, 9,89 ple marea lta

18:40 C5T, 9,65 pie marea alla

20:35 C51, 103 pie mares beja

21214 C5T, 6,70 pie marea beja

21:53 CST. 0,42 pie marea baja

22,31 (8T, 0.23 pie marea haja

2311 C8T, 0,12 pie mared baja

23:52CST. 0,11 pie marea bga

0035 CHT, 0,19 e mana bja (0123 C8T, 0.3 o meanea bege (0204 C8T, 0,31 pie marea i K300 CST, 075 pie merce b |12 08T, 087 g ey bags
(1713 CST, 943 (e trarca alta  |08:02 CST, 949 fie marca alta  [08:56 CT, 9,51 pic marcaala  j09:53 CAT, W63 pic marea sl (1055 CST, 977 pie mares alta
13:02 CST, 0,87 pie mareq baja [13:34 OST, 1,00 piemare baja {14:52 C8T, 112 ple maren baja ]15:35 C 13 pie marea baja. [17:00 CST, L2 pie marea by

18:26 CST, 540 pie marea alta

20:17

'ST, 9,13 pie marea alta

2113 OST, 888 pie inarea alta

[22:13 C8T, 871 pie iarea alta

2318 CST, 868 pie mareq alta

ANEXO 6. MAREAS AMAPALA JUNIO 2016

81




Puerto Cortes, Honduras
15 50,01 N, 87 57,00 W

ene-16

AGENCIA HONDURENA DE ARRONAUTICA CIVIL
SERVICIO METEOROLOGICO NACIONAL DE HONDURAS
OFICINA DE METEQROLOGIA SINOPTICA

01:15 CST, 048 pie marea alta

0218 C8T, 0,42 pie mared alta

08:04 CST, 0,10 pie marea baja

08:11 ST, 0,14 pie marea baja

AY e marea alla

14:58 CST, 050 pie manea alla

21:09 CST, 0,16 pe marea baja

DeEnero a Junio aite 2016

22:23 05T, 0,14 ple marea baja

03:36 CST, 0,38 pie marea alta

0501 ST, 0,36 pie marea dlta

00:26 U8T, 0,04 pie mareabaja

0113 C8T, 0,01 pie marea baja

02:34 £8T, -0,10 pie marea baja

0311 CST, 0,14 pie marea baja

17 e mamca baja

10151 0,18 pic mawa buja

(0612 8T, 037 pic maren dlla

07016 CHT, 1,38 pie mearea lla

320 11 piic mares dlia

0511 C5T, 0,43 pic mearea slla

53 e marca alta

6M CST, 0,56 pie manca alla

11:3% C8T, 0,18 pie marea baja

12:23 C8T, 0,18 pie merea haju

0155 ST, -0,06 pie marea baja
(17:51 Jiie mared dlis
1205 16 iie marea buja

1346 CST. 1,14 pie marea haja

14:28 CST. 011 pic marea baja

, 0,09 pie marea baja

17:34 ST, 0.60 pie marea alta

18:21 C8T, 0,64 pie mareaalia

19305 CST, 0,68 pie marea alla

1947 C8T, 0,71 pie marea alia

20:29 CST, 0,73 pie marea alia

01:32 CST, 047 pie marea alta

03:43 CST, 0,16 pie mareabaja |04:27 CST. -0.17 pie mareabaja |05:07 &ST. 016 pie marea baja |05:47 CST, 0.13 pie marea baja 06:26 CST, -0,09 pie marea baja |0 3 _piemares alta
0040 CHT, 644 e mareaslla 1028 045 piemaeaalla 1106 C8T, 047 piemareaala 1146 C8T, 149 pie marea alia 1228 31 pie mared alla (13 pic marea baja

IR:02 CST, 002 pie marea baja

1510 CST. (.09 [rie marea baja

15:56 ST, 0.06 pie mana baja

16:45 C8T, 0,05 pie marea baja

17:38 C8T. 0,04 pie marea haja

18:39 ST, 0,03 pie marea buja

13015 CST. 0,53 pie marea alia

14:06 CST. 0,56 pie manea alla

21:12 C: 74 pie mares alta

21:56 CST, 0,72 pie marea alta

2242 CST, 0.69 ple mareaalla

23:31 CHT. .63 pie maren alta

1949 C; pie mares baja

2107 C8T, 0,01 pie marea bajg

02:52 CST, 0,39 pie mares alta

04:26 CST, 0.35 pie mareq alta

00:46 CST. 0.11 pie marea baja

0141 CST, -0.14 pie marea baja

02:29 CBT, -0.16 pie marea baia

03:12 CST, 0,17 pie marea baja

(8:50 CST, 007 e maren baja

(159:55 CST, 011 pie mana baja

05:52 08T, 0.3 pie marea alta
T

TCET, 0,12 pie marea baja

06:59 CST. L35 pie marea alla

07:51 L 0,37 pic mared alla

08:35 CHT. 0,30 pie marea alia

19:13 CST 041 pie menea alla

15:03 CST, 0,3% pie mares alta

16:09 CST, 0,62 pe marea alta

17:14 08T, 0.65 pie marea alta

11:38 CST, 0,12 pie marea baja

1254 CST, 0.10 pie marea baja

1346 C8T,0.07 pie marea haja

14:35 CST, 0,03 pie marea baja

22:27 CST, 0,02 pie marea baja

2342 ST, 0,06 pie mared baja

18:15 C8T,

19:09 CST, .70 pie mares alta

19:57 CST, 0.71 pie marea alta

1.65 pie mirea alia

20:41 CST, 0,70 pie marea alla
—

(13:52 CST, 4016 pie manea Dyja

(4:20 CST, 11 grie manes legy

(1505 CHT,

11 prie tnames bajy

1539 CHT, 4,07 pie marea laja

(613 C8T,

3 prie mares bigs

067 8T, 6,

0 piie mares luja

A1 CST, 0,42 pie merea sl

10:47 CST, 042 pie maren alla

119 CST, .43 pie manca alta

1615 1,44 pie marea alla

1120 C8T. 045 pie marea alia

11:52

0,16 pic marea alla

1227 C8

7 pie marea alia

(17:22 CST. 006 pie marea baja

13:21 CST, 0,03 pie marea baja

16:03 CST, 0,02 pie marea baja

1650 CSL 0.02 pie marea baja

21:21 CST, 0,68 pie marea alta

21:59 C'ST, 0,65 pie marea alta

17:35 CST, 0.03 pie marea bja

2237 C8T, 0,60 pie marea alta

2315 C8T, 0,54 pie mavea akia

18:32 CST, 1104 pie marea baja
2356 CST, 0,48 pie marea alta

1915 CST, 0.05 pie marea baja

13:05 CST, 0,47 pie marea alta

20:16 CST, 0,06 pie marea baja

01:3 C8T, (.36 (e marca alla
07:59 CST, 0,10 ple marea baja
13:51 CST, 0,45 pie murea alta

21026 CST, 0.06 pie maren baja

ANEXO 7. MAREAS PUERTO CORTES ENERO 2016

[eh 16

02:41 €8T, 0,31 e maren alta

2% pie marea dta

0537 CST, 0.28 pie marea alla

01:40 C3T, 40,04 pie marea baja

0127 CST, <009 ple marea baja

02:08 CRT, 00,13 pie marea baja

118:45 C5T, 0,14 yie mare baja

10043 CST, 0,16 pie marea baja

64 CST, 0,31 e merea alfa

U737 CST, 0,33 pie mared il

808 C8T, 0,37 pie marea alia

14:43 CST, 048 pie juarea alta

14:09 CST., 0
19:42 16 o marea beja
L5 50 pie mara dfa

1648 5T, 0.53 pie marea ata

LL42 CRT, 015 pie marea baja

1235 8T, 0,12 pie marea baja

13:24 C8T, 0,08 pie marea baja

2.3

22:30 CST 04 (e maren baja

2343 CST, (61 pie mared b

1747 CST, 1,57 e murea ylia

1811 CST. 0

62 pie mares aliy

it

19:30 CET, (160 e marea ulia

02:47 ST, 0,17 pie marea baja

13:23 CST, +41.19 piz marea baja

04:02 ST, 0,19 pie marea baja

(04:40 CST, 0,17 ple marea baja

05:1% CST, (.14 pie marea baja

()3:38 CST, 0,09 ple mares baja

0023 CST, 048 pie marea alta

(13:43 CST, 0,400 ple maren alta

05:21 (5T, 044 pie marea dta

0357 C8T, 0,47 pie marea alia

10:34 CBT. 051 pie marea alta

112 CST, 054 pie marea ala

11:32 5T, 0,57 ple marea alta

040 CST, 003 pie marea baja

1412 CST, 0.03 pie marea baja

1548 O5T. 006 ple marea baja

16:39 CST. 0,08 pie mawea baja

17:33 ST, -0.10 pie marea baja

18:32 CRT.-0.10 pie marea baja

12:36 C8T, 0,58 pie marea alta

2017 C8T, 0,09 e mansa alla

14:53 C5T. 0,01 pie marea baja
MBS [ maea alla

21.50 C8T, 0,68 pic marea alia

2238 C8T. 064 prie marea #lia

2328 CST.0,57 pie marea alla

1938 CST. L0 pre marea baja

011:26 CST, 040 jie maren alta

12:44 CST, 0,33 pie marea dlta

04:18 CST, 0,29 pie marea alla

05:45 CBT, 0,30 pe marea alla

(33 CST, -0,09 pie marea baga 01;

[ 0,11 pie mares biga

02:13 CST, -1 12 pie marea baja

7CST. 0,03 pie marea baja

08:20 CST, 0,08 pie marea baja

0925 UST, 0,12 pie marea baja

10:36 CBT, 0,13 pie marea haja

0643 CST, 0.32 pie marea alta

035 pie marea alta

03:15 CST, 0,38 pie marea alta

71 139 pne e sl

14:28 5% pimaa ally

15:40 CHT, 0,58 pic menca alla

16.:1

1,34 e e st

11 piemares baj

LOB pic mares Tnja

13:41 0,013 pic marea lwju

201:51 CST. 107 pie marca baja

2200 CST, 0,07 pie manea baja

2307 CST, 0,08 pie marea baja.

1§:06 CST. 0,61 pie marea alia

19:013 CST. 0,62 pie marea alia

19:51 CSTL 063 pie maren alfa

(12:52 CST, 0,12 pie marea baja

03:27 ST, 0,11 pie marea baja

04.00 ST, 0,09 pie marea baja

04:31 CBT, 0,07 pie marea baja

05:0] CST,-0,04 pie marea baja

05:30 CHT, -0,00 pie marea baja

0350 CST, 0,04 pie marea baja

0348 CST, 041 plemarea alta

0944 05T, 046 pie marea alta

L1011 CBT, 049 ple mareaalta

1038 €8T, 0.50 pie marea dlta

1107 CBT, 051 ple marea alta

11:38 C8T, 0,51 pie marea alta

14:28 CST. 00 pe marca baja

CST. 0,44 pie marea dlta

L2 prie marey ey

1554 CHT, 4 e marea D

16:3

CET, 04 pic marea haja

=00 pie mares bigy

17055 CHT, 4103 pie manen by

T30 CST 102 e maren aja

201:33 C8T, 0.63 prie maren alta

2111 CST, 0061 pie marea aia

21.46 C8T, 0,58 pie marea alla

22:21 C8T 0,55 pie marea gl

22:56 CST, 0,51 pie marea alia

23:31 CAT. 046 pie marea alia

(0:16 CST, 041 pie marea alta

(1:04 5T, 0,35 pie marea dlta

06:25 CAT. 0,08 pie area baja

017:01 C'5T.

12:14 C8T, 651 e maren alla

121558 i e marce allg

11 pie marea baja

19:29 C8T, 0,00 pie marea baja

20:20 ST, 0,02 pie marea baja

ANEXO 8. MAREAS PUERTO CORTES FEBRERO 2016
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mar-16

12:05 CST, 0,31 yie marea alia

28 piemarea alta

13:27 CST. 0,

05:00 CST, 0,28 pie mares alla

0608 CST, 0,31 pig marea alta

0i:51 CST, -0.06 pie marea baja

0741 CST, 0,15 pie mams baja

115:28 17 piemarea b

(093, L 0,18 pie marea baja

1108 CST, 116 pie mares bja

U656 CST, 0,33 pie mared alla

1345 C8T, 030 pie marea alta

14:47 U5T.0,50 pie marea alta

16:01 CHT, 052 ple marea ala

1714 C8T, 0,55 pie mavea alra

1212 5T, 012 pie marea baja

2142 CST, 002 e manea baja

22:50 0

01 pic s buga

23:59 51

3 e Tnarca g

1818 51

60) pie manca alia

111:35 CST, 0,10 pie mamen baja

1215 C5T. 0,12 pie myea baja

(12:53 CST, 013 pie marea baja

03:31 CST, 40,13 pie mrea baja

(:08 CST, <011 pie marea baja

(4,47 CST, 007 pie marea baja

(15:27 CST, -0,02 pie marea baja

07:33 C8T, 040 pie marea alta

08:11 5T, 0,45 ple marea alta

084 L0510 ple marea alra

09:22 CBT. 0,57 pie marea alta

09:58 (ST, 0.62 ple marea alta

10:37 C8T, 066 pie masea alta

1118 CST, 0,67 pie marea alta

13:08 CST, 0,06 pie marea baja

14:00 C5T.-0,01 pie marea baja

1450 CHT. 008 pie warea baja

1541 CRT, 0,14 pie maren baja

16:32 C8T, -0.17 pie marea baja

173 C8T,-0,18 pie nuarea baja

18:22 C8T, 0,17 pie marea baja

19:13 ST, (.6 e mazea alfa

pLEG] 67

[t marca alta

20:51 C8T, 167 pic maren alta

2143 CST. 165 pic marea alia

22:33 O5T. 0,60 e marea alta

232 08

083 pic marea alta

):19 CST, 046 pie mara alta

U120 CST, 0,39 pie marea alla

02,36 UST, 0,34 ple marea allg

04:05 CST, 1,32 pie marea alta

05:26 CST, 0,33 e muared alla

0009 CT, 003 pie merea baja

01:02 CST, 0,03 pre marea bija

(-0 CST 0,03 pie marea baja

=

0,13 ple marea baja

09:04 C8T. 0,16 pie marea haja

10:25 C8T, 0,16 pie marea baja

06:26 C8T, 0,37 pie masea alka

0710 CST 041 pie marea alta

12:03 5T, 0467 e mamea alla

1357 C8T, 061 pie manca ulia

15:15 CHT, 158 pic merca slia

T6:01 CST', 0,56 e man alla

A pic marea laja

1243 C51 0,000 pic marea bajn

19:240 C8T, 113 pie maea haja

06:57 5T, 0,08 pie marea baja
12:5 Bl i maea alls
20:33 C8T, -0.09 pie marea haja

21:48 C8T, 0,06 pie marea haja

2504 CST. 004 pie marea beja

17:55 C8T. 0,57 pie marea alta

18:53 CST (.58 pic maten alla

0145 C8T, 0,03 pie marea baja

0221 CST, -0,03 pie marea baja

0254 CST, 0,02 pie marea baja

0324 C5T, 0,00 pie marea baja

0453 CST, 0,01 pie marea baja

(421 C5T, 0,04 pie marea baja

(0448 C8T, 0,07 pie marea baja

0745 C8T, 044 pie marea alta

08:15 CST. 048 pie marea dta

08:41 U5T. 0.52 ple marea alta

09:06 C8T, 0,55 pie mareaalia

09:31 8T, 0.57 ple marea alta

09:38 0,59 pie marea aka

10:27 C8T, 0,39 pie niarea alta

1335 5T 0015 e mamea baj

4:21 0 1 e maea buja

15:02 C8T, 40,03 e marea haja

1540 C8T 05 pic marea Daja

16:17 CST, 0,07 e marea biga

165 CST 007 pic marea baja

1731 05T, LG g marea baja

19:40 CST 058 e area alta

2121

58 pic tiana alla

20:57 C8T, 0,57 prie marea alta

[21:31 C8T. 1,55 e tiarea alta

22:05 CST. 0,53 pie marea alta

2241 CST. 050 pie marea alia

1318 CST.0AG pie mareq alla

03:16 C'ST, 0,10 pie marea baja

05:45 UST, 0,13 pie marea aja

0047 U8T, 038 pie marea alta

0145 C8T, 0,34 pie mavea alta

02:5% C8T, 0.33 pie marea alia

10:58 C3T, 0,38 pie marea alta

1132 CST, 0,38 ple marea alta

06:17 25T, 0.16 pie marea baja

0638 C5T, 0,19 pie marea baja

07:57 C8T, 0.22 pie marea baja

8T CST, 00 pie manea haja

18§:50 CST, 0,02

i maney haga

1201 8T, 0,57 e marca alia

1259 CHT 055 pic marea alia

101 CST. 0,5 e man alia

23:39 08T, 042 yie mama alta

19:50 CST, 0,00 ple marea baja

20:35 CST, 0,02 pie marea haja

22:06 CST, 0.02 pie marea baja

ANEXO 9. MAREAS PUERTO CORTES MARZO 2016

abr-16

04:22 C81, 0,33 pie mareq alla

15:27 C5T, 0,37 piv mara alla

09:20 CST, 0,22 pie nuacea baja

10:H4 CST. 019 pie marea baja

1310 C8T, (54 pie maren alla

16:12 08

056 piemanea alla

2312 C8T 001 me marea baja

00:07 CST, 1,01 piz marea baja

00:53 5T, 0,03 pie marea haja

01:36 25T, 0,04 pie marea baja

02:16 CBT, 0,04 pie masea baja

3 pie marea baja

03:35 CST. 0.00 pie marea baja

04:15 CST, 0,02 pie marea baja

06:15 CST. 042 pie mares alta

0655 C5T. 0.49 pie marea dlta

0732 C5T. 0.56 pie marea alta

08:09 CBT. 0.63 pie marea alta

0 pie marea ali

09:15 CBT. 0.73 pie marea ala

10:06 CBT, 0.57 pie marea alty

1155 CSTL 013 qrie maren haja

12:55 CST, 601 pie manea baj

139 8T, 0,05 e mares baja

101 C8T. 4013 pie marea laja

15:32 C8T. 0,19 pie mares biga

16:23 0 2 pie maren b

1715 C8T, 122 pic mearen baja

17:33 C8T, 0,39 ple mares alta

18:57 C5T, 0,61 piemamea alla

19,33 C8T, 0,63 ple marea alia

20:46 CST, 0,63 ple maren abia

21:36 CST, 0,61 ple marea alta

22:27 C8T,0.57 ple mareadlia

23:18 CS8T, 0,31 ple marea alta

(4:57 CST, 0,06 _pie marea baja

00:12 C3T. 046 pie inarea alta

0111 ST, 041 pie marea dlra

02:21 CST, 0,38 pie marea alta

03:39 28T, 0.37 pie marea alia

04:53 CST, 040 ple marea alia

015:49 CST, 044 pie marea alta

T1r:4% C8T,

377 e e alln

i, pie mame buja

06:33 81, (1 pie mare baja

0731

1,18 pic mares lgja

(%:51 C8T, 0,20 prie marce b

116 20 pie marea laju

11535 1 1,16 pic marea bajn

18:10 C8T, 11§ pie marea baja

L0 pie maea alla

1238 C8T, 0,69 pie marea alin

1351 C8T, 163 pie merca alia

1448 C8T, 0,57 e marea alia

16:16 (8T, (1,54 pie marea alia

1734 C8T.0.53 pie maren alla

18:08 CST, 00,13 pie marea haja

20:02CST. .07 pie marea baja

21:21 CST, .02 pie marea baja

2230 CST, 0,01 pie marea baja

23:32 C8T, 004 ple marea baja

00:23 CST, 0,03 pie mareq baja

0141 ST, 0.07 pie marea baja

0213 CRT, 0,08 pie marea baja

02:44 C8T, 0.09 pie marea baja

10 pie marea baja

0341 C8T 0,12 pie marea baja

16:32 CST, 048 e manca alla

0105 CST. 0,06 ple marea baja
03 C81

052 e e alta

L0536 pic merea alla

Ny 1601 pac marc alta

08:26 8T, 0,63 prie marcs alls

65 pit marea alla

(19:22 CST. 0.7 pic marea alla

1235 CST. 011 pie miarca baja

13:25 CST, 006 pie naied baja

108 CAT, 001 pie marca haja

1448 C8T, 4,02 pic masea haja

15:24 CST, 005 pie thatea baja

117 pit marea baga

16 CST. 008 pie marea baja

18:34 CST, 0,53 pie marea alta

10:33 C5T. 0,53 pie marea alla

20004 CST, 0,53 pie maren alla

2040 CST, 153 pie marea alta

21015 CST, 0,52 pie mare alla

21:51 CST,0.51 pie mrea alla

22:27 CST, 049 pie marea alta

04:08 CST, 0,14 pie marea baja

439 CST. 0,16 pie narea baja

05:11 25T, 018 pie marea baja

110:53 CST, 047 pie maren alla

IS8T, it e maea alla

00:36 CBT, 0,41 pie marea alta

01:32 CAT,

0.39 pie marea altg

03:42 CET, 0.40 pie marea alta

114) L (65 pic marea alla

(547 CAT, 01,21 pie marea haja

6:31 C8T. 0,23 prie mared b

02:36 CBT. 0.38 ple marea

24 pie marea haja

0:02 CST 0,24 pie marea baja

17:10

0,07 pie marea baja

<06 pie marea baja

18:32 C8T, .04 pie marea baja

1140 CHT, 1,63 pie marea alia

1228 CST, 0,61 ple maren alta

0,58 pie marea alin

14:46 CST, 0,35 pie mareq alta

23:06 C8T, 046 pie marea alla

0,44 pio marea alla

19:22 CST, 4,02 ple marea baja

CST, 0,00 pie marea baja

07 pie marea baja

12:34 8T, 0,03 ple marea baja

ANEXO 10. MAREAS PUERTO CORTES ABRIL 2016
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may-16

(4:41 CST, 043 pie marea alta

05:29 (5T, 0,31 pie marea alta

00:0% 8T, 0.04 pie niarea baja

00:54 CRT, 0,04 pie mavea haja

01:37 28T, 0.05 pie marea baja

U2:20 CBT, 0,06 pie marea haja

03:03 CST, 0,07 pie narea baja

128 CST, 019 e marea beja

1AL CST, 001 pie mane baja

06:12 08T, 0,38 plemareaalls

6:53 CST, 1,60 gic merea gl

0723 C5T 0,71 pie mare iy

U815 CST, 130 pie mare dlla

15:58 C5T. 183 phe marea alla

16:14 8T, 0,54 e maren alin

17:M C8T, 035 pic manca alla

1243 CBT, 02 pie marea baj

1340 CST, 4108 pic marea baja

1432 C8T, <016 piemarea bija

1523 C8T, 0,21 pie manea baja

10:13 CST. 1L.2% pe marea baja

23:18 5T, 0,03 pie marea baja

18:43 CST, 1,56 ple marea alta

20:38 C5T, 0,56 pie mare alla

2129 C8T, 0,33 plemarea alia

22:19 CST, 0,32 pie marea alla

19:43 CAT, 1,57 ple marea alta

03:46 CAT, 0,09 pie warea taja

M3 EST 001 pie marea baja

00:01 5T, 046 ple marea alta

00:35 CAT, 0,44 pie marea alia

0155 CST, 0.42 pie mared aia

300 CAT, 0.43 pie marea alia

04:04 CST, 043 ple marea alta

10:A41 CST, (L84 e rriircen altn

10:27 CST, 082 pic i alla

05:20 C8T, 0,11 e marea baja

06: 11 CHT, 1,17 pie irca haja

0718 8T, 6,20 [rie mirea baja

08:36 C8T, 0,22 pic marea haja

11:00 CST, 021 pric miarea beja

17:04 CST, 0,22 pie marea baja

1756 CST, 1,18 pie marea baja

11:15 C8T. 0.77 ple marea alla

12:07 CAT, 0,70 ple marea aha

1305 C5T, 0,63 pie marea alia

14:15 C8T, 0,36 ple marea alia

13:36 CST, 0,30 pie marea alfa

2308 CST. 049 pie marea alta

18:50 CST, 0,12 pie marea baja

1948 CST, 4,06 piemarea bija

20:48 CST 0,00 pie muared baja

2048 CST, 0,03 piemarea Laja

2244 UST, 0,08 pie marea baja

(258 C51, 049 e marea alln

i1 C81, 053 pic mame dlls

16 C ST, 0,12 pic marea baja

0131 CT, 0,13 pic merea baju

01:29 8T, 0,11 e mared baja

Pl

15 picmamed hajn

12:33 C§1, 10,15 pic marca baja

1105 5T, 017 e marea baja

12178 2 pic marca buja

06:17 C8T, 0,57 pie marea alla

06:49 CST, 161 pic merea slia

65 pie marca alla

0749 8 pic marca alia

8:21 CST.0.70 pic marea alla

16:38 CST, 048 pie marea alta

14:05 C5T, 047 pie marea alta

13:08 CST. 0,07 ple marea baja

13:51 CST, 1,02 pie marea baja

14:30 C8T, 0,02 pie marea bayja

1507 C8T, 0,05 pie marea baja

15:42 CT, <008 pie marea baja

2333 C8T, 0,10 pie marea baja

1838 8T, 047 ple marea alta

1942 CBT, 0.47 pie maea alia

20:21 C5T, 0,47 pie marea dlta

2039 CHT, 047 pie marea alia

21036 C8T, 047 ple marea alta

(3:0H CST, 016 [ae mans Laj

13:36. C8T, 015 pic memea buju

010 CST, 0,18 pic miarca baja

0146 CET 120 prie merea g

00123 CST, 0,13 qrie marea sy

D113 CAT 043 picmares alia

(12:05 CST. (44 pie maen alla

U834 C8T, 0.71 pie maren alla

01938 C'ST, 072 pie marea alla

1003 C8T, 0,71 ple marea alia

1040 CET. 0,70 pie marea alia

05:29 CST.0,21 pie marea baja

06:22 C8T. 0,22 pie marea haja

(s

0720 C8T. 0.23 pie marea baja

16:17 CST, -0,09 pre marea baja

16:53 CST, «00.09 pie marea baja

1732 CST, 41,08 pie marea baja

18:13 C3T, 4,07 piemarea baja

11:22 C81, 0,67 pie marea allg

12:11 CST, 0,63 pie marea alia

13:11 C5T, 0,39 pie marea alla

22014 C8T, 047 pie marea alta

12:55 C8T. 045 pie marea alta

2337 CST, 044 ple marea alta

18:39 C8T, 005 pie marea baja

19:49 CT, -0.02 pie marea baja

2043 CST, 0.01 pie marea baja

13:00 CST. 047 e rrirea alta

1,32 pie e alla

:A4 CST, 059 e marea alla

08:31 CST, 0,21 pie marea baja

10:13 5T, 0,15 ple marea baja

1129 CST. 007 pie marea baja

14:23 C8T', 0,34 e marea alta

) pie marea alla

1719 CS1. 048 pie marea alla

21:38 CST, 0,04 pie marea baja

22:33 ST, 007 ple marea laja

2325 OST 009 ple marea baja

ANEXO 11. MAREAS PUERTO CORTES MAYO 2016

jun16

013:32 C3T, 0,66 pe marea alta

00:14 (ST, 0,10 pe marea baja

01:02 CST, 0,10 pie marea baja

0145 CST, 010 ple marea byga

12:33 C81', 0,02 pie mawva byja

U619 ST, 0,73 pie marea alla

0703 CST, 0,30 pie marea alla

07:32 CST, 0,84 pie merea ali

18:33 CST, 048 pie marea alta

13:30 CST. <010 pie marea baja

14:23 CST, £.17 pie marea baja

15:13 CBT, 4,20 pie marea haja

1936 CST, 048 o marsa alla

20:31 C8T, 0,19 pic marcaalla

21:21 CAT, A8 grie marcaalia

02:35 CST, 0,11 pie marea baja

03:23 CST, 0,11 ple maren baja

:4:11 CBT. 0,12 pie marea baja

0502 CST, 0,14 pie marea haja.

0020 CHT, 0,46 pie mared alta

0118 CST, (.46 pie marea alia

02:00 C8T, 0,47 ple maren alta

08.38 CST, 0,36 pie marea alta

09:24 C5T. 0,85 pie marea dlta

10:11 C5T, 082 ple marea alta

10:38 C5T, 076 ple marea alia

0837 28T, 0,17 pie marea baja

0638 CBT, 0,19 pie marea haja

08:12 CAT, 0,20 pie marea baja

16:03 C8T, 0,21 pie niarea baja

1739 CST. 0,15 pie mara baja

2201 C8T, (A8 e maren alla

16:51 CST. 0,19 pie marea baja

2255 CST, 047 pie marca alta

1538 CBT, 010 pie marea baja

1146 C8T, 0,69 pie marea alia

12:38 CHT. 0,61 pie muaves alia

13:36 CST, 0.33 pie mareaalta

2342 CAT, 0,16 pie marcaalia

19:17 C8T. -0, pie manea baja

27

0,012 e marea hajs

20158 CST(LAT pic mares baja

(307 CST, 0,49 e maren alta

13:33 ST, 0,32 pie miarea alla

1440 CST. 0,56 pie marea alla

05,22 CST, 0,59 e merea alia

0005 ST, 0,17 pie mared baja

00:44 CST, 0,18 pie marea baja

01;21 CST, 0,18 pie marea baja

09:31 CBT, 0,19 pie marea baja

10:45 CST. 0,16 pie marea baja

1143 CHT, 012 pie marea baja

1243 CT, 007 pie narea haja

06:02 CST, 0,63 pie marea dra

06:40 CBT, 0,67 pie marea alta

07218 CST, 0,70 pie marea alta

1443 C8T, 047 pie mamsa ia

16415 CT, 043 e mare alla

1723 CET, 011 ple marcaalla

18:26 CHT, 141 e marea sl

13:20 CHT, (003 qrie mares Daja

400 CST, 0001 pit marea baga

14:47 C§1. 0,03 pic marca bija

2149 CST 011 prie manea baja

2237 CST, 004 pie mansa baja

2323 CRT, 0,16 ple marea baja

19:17 08T

11 pie mared allg

200 CHT. 043 prie marea glla

2040 C8T. 044 pie marea alla

01:57 CET, 0,18 pie marea baja

02233 C3T, 0,17 pie marea baja

J010CST, 0,47 pie mareabaa

03:42 CHT, 0,17 pie marea baja

04:32 08T, 0,17 pie mared baja

00:00 C8T, 1,47 pie marea alta

00:43 CST, 048 pie marea alta

07:35 CST, 0,72 piemareaalta (0833 CST. 071 plemareadlta  09:03 C8T. 075 pie mareaalia |05.48 C8T, 0.73 pie marea alta 10:35 C8T, 073 piemarea ahia |05:20 CAT, 0.18 pie avea baja [05:16 C3T, 0,18 pie marea Wja
15:23 C8T AL0T pue menca baga |15:50 CST, 0,09 gric marea bag [16:36 CST, 40,10 e marea g [17:93 C8T, 4100 pic manea laja 17:53 CST. 008 pic mares baga |11:03 C8T. 069 pic marea e [12:03 CST, 0.0 pic maren alla

21:19 CST., 045 fie tiarea alta

21:58 CST, 045 pie area alta

2238 C8T, 0,16 ie mareaalta

2318 C8T, 46 phe marea alla

18:31 CBT, 006 pie marea biga

19:18 CST. <102 piee marea baja

01:38 CST, 0,31 pie marea alta

02:17 CST. 0,35 pie marea alta

0%:09 CHT, 060 ple marea alta

04:14 CBT, 0,65 ple marea alia

04:59 8T, 0.71 pie marea alia

0724 CST 0,17 pie marea baja

0841 5T 015 ple marea baja

10:02 C8T. 0,10 ple nuarea baja

L1117 €8T, 004 pie marea baja

132 08T, -003 ple marza baja

13002 C8T 057 qie marea alla

I3 CRT, 050 pie marc al

1539 CET, 0,13 pie mareaalla

1710 CET, 142 pie marea sl

19:27 C8T, 012 pie marea alls

20:06 CST, 0,03 e maren baja

20:57 ST, 0,07 pie marea baja

2151 CFT. 0.1 ple marea baja

22:46 CST, 0,13 ple marea byja

2341 C8T, 0,14 pie marea baja

ANEXO 12. MAREAS PUERTO CORTES JUNIO 2016
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Tsla de Roatan
1692400 N, 867 200" W
ene 16

03:51 CST, 0,23 e marea baja

k20 C8T, 1,02 pie marea alta

12:10 CST, 1,18 pie marea alta

06:38 C'ST, 0,34 pie marea baja

15:36 CST, 0,38 pie marea baja

1300 C8T, 1,22 pie marea alta

1950 CST, 133 prie manen baja

AGENCTA HONDURERA DE ARRONAUTICA CIVIL
SERVICI) METEOROLOGICC NACIONAL DE HONDURAS
OFICINA DE METEQROLOGLA SINOPTICA

De Enere a Mnie aito 2016

(11:38 ST, 0,92 pie mares alta

113:03 CST, 11,88 pie marea alla

(4:14 C3T, 1,89 pie marea alla

013:08 CST, 0,92 pie mared alla

0001 CST, -0,24 pie marea baja

00:38 CST, -0,33 pie mares baja

(7:28 CST, 041 pie marea baja

05:18 C'ST. 0,44 pis marea baja

(9:06 CST, 0.43 pie marea baja

09:50 CST, 0,43 pie marsa baja

03:53 05T, 0,96 pie marea alla
2 (ST, 0,39 pie marea baja

0i6:34 OST, 100 pie marea alra

07:13 CST, 104 pie marea alta

1 1,28 yie s lia

14046 CET, 1,35 pic mana alla

15:30

1,4 ic e alla

10:23 U571, 1,54 e marca slly

51, 1,63 pic manes alla

11:13 57, 10,33 piic s bujs

11:55 CST, 13,27 piie maee. bigs

20:57 CST, (.23 pie marea baja

2153 C8T, 011 pie marca baja

2240 CF

(4012 e marea baja

23:22 CST. A1 14 pie marea baja

1749 C8T, 1,72 pic thare aita

19:31 ST, 1,78 pie mared alla

[0 1:16 CST, 0,39 pie marea baja

01534 CST, -0.41 pie marea baja

(2:34 C8T, -0.38 pie marea baja

0314 CST, 0,31 pie marea baja

03:56 ("5T, -0,21 pie marea baja

(4:41 CST, -0,08 pie marea baja

05:29 (ST, 0,03 pie marea baja

0%:51 CST, 107 pie marea alfa

03:30 8T, 1, 10 pie marea alta

03:08 CHT, 1,13 pie marea alia

09:48 CST. 118 pie marea alta

10:30 C'ST, 1,23 pie marea alta

11:17 C8T, 1,25 pie marea alfa

12:08 CST, 135 pie marea alia

12:37 (8T, (.21 gie mared baja

13:23 C8T

pnc manen buja

A2 C8T. 0,12 pie mares lags

10 CST. 008 gie mares s

Tictits €57, 0,08 pie maea biga

17116 C8T, 1,07 pic mars bujs

1830 C8T, 11,03 e mares begu

19:14 CST. L80 pie mares alta

19:58 CST, 1.77 pie marea alta

20044 CET. 168 pic marea alla

21:33 CST. 1.53 e marca alla

22:29 C8T, 1.34 pie miarea alta

23:34 8T, 1,13 pie mansa alta

(00:54 CST, 0,95 pie marea alta

02:28 CST, 0,84 pie marea alta

(3:54 CST, 0,82 pie marea alta

05:01 CST, 0,85 pie marsa alta

05:53 ('ST, 0,90 pie marea alta

06:37 CST, 0,94 pie marea alta

00:39 UST, -040 pie marea baja

[06:23 C8T, 0,17 pie marea baja

07 . 0,26 pie marea baja

05:24 CST, 0,30 pie marea baja

09:25 CST, 0,28 pie marea baja

L10:21 C'ST. 0,24 pie marea baja

1103 OST, 018 pie marea baja

07:15 ST, 0.98 ple marea alia

1307 CST, 142 qrie mares alta

1411 CST, 149 pie marea alla

15:16 CHT. 1,57 piee marea alla

16:17 CST, 1 prie mares alty

1711 CST, 1,69 pie muneq alla

17:50 C8T, 1,72 pie marey alts

12002 C8T, 11,12 e mareg bega

19:54 CST, <0,05 pe marea baja

21:09 C8T, <0,13 pie marea baja

22:13 C8T, 0,26 me marea baja

23:08 CST, 0,34 pie marea baja

23:56 05T, 0,39 pie marea baja

18:43 CST, 1,70 ple marea alla

011:19 CST, 0,38 pis marea baja

011:56 8T, -0,33 ple navea baja

27 pie marea baja

03:06 CST, -0, 18 pie marea baja

03:40 CST, -0.07 pie marea baja

04:14 05T, 0.04 pie marea baja

04:49 CST, 0,15 pie marea baja

0749 CST, 102 ie marca alla (0821 CST, 105 pic maraalla 10t pie marca alla 09:22 CST 110 gie marca sl (0925 2 plemancaalla 1029 CST, 1,13 pie mares alls A% CST, 1, prie menes alia
1248 CST, 007 qie mared bajn |13:32 CST, 0,05 pie manen baj [14217 0,005 pie mares baga [15:02 CST, (06 e marca baja {1549 CST, (.09 pie manea bga. [, 0,13 pie marea baga 1743 15 7rie g Daga
1923 8T, 163 me marea lta |20001 CST, 1,57 ple mareaalta )20:3% C3T, 145 pe marea alla |21:17 CST, 1,32 me mareaala  [21:58 CST, 117 plemareaalla  [22:43 OST, 102 pie marea alta {23:36 CST, (.87 pie marea alia

013:26 CST, 0.3 pie marea baja

11:53 CST, 113 gre mres alla

18:53 CST, 0,15 pie marea baja

ANEXO 13. MAREAS ROATAN ENERO 2016
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00:43 C8T, 0,75 pie marea alta

02:11 CFT, 0,69 pie maea alta

03:39 C3T, 1,69 pie marea alta

04:42 CST, 0,74 e marea alia

(5:29 05T, 0,81 pie marea alta

0&:10 78T, 0,89 pie marea alta

06:12 C5T, 0,33 e memes baja

U709 ST, 1,38 pie mrarea baja

(15: 10 CST, 1,39 pie merea baja

[09:09 CST, 0,36 e mares bajd

1002 ST, 0,29 o merea baja

10:51 0,19 pie marea baja

12:45 C8T, 1,17 pie marea alta

1346 CST, 1 21 pie marea alta

23 pie marea alta

15:48 CST, 1,38 pie marea alta

ICST. 1,50 ple marea alta

1732 8T, 160 pie marea alta

2000 CST. 0,10 e mares baga

21:12 CAT, 11,02 pree marea baja

0,01 e meres hags

22:9 ST 1.2 pic manea baja

ST, 032 e marca buja

00:14 CST, 0,40 pie marea baja

0032 CST, 0,43 pie marea baja

01:29 C3T, -0.46 pie marea haja

02:07 CST, 40,41 pie marea baja

(12:46 CST, 0,33 pie marea baja

0225 75T, 0,21 pie mared baja

(O4:07 CST, «i1,07 me marea bija

06:47 CST, 0,97 pie marea alta

07:23 C8T, 1,05 pie marea alta

07:39 CST, 1,14 pie marea alta

(0§:36 CST, 1,23 pie mareg alta

05:14 5T, 131 pie marea alta

0954 5T, 135 pie marea alta

10:38 CST, 1,42 pie marza alta

11:30 CET, 0,08 pie marea baja

12:26 CHT, 0,03 ple marea baja

13 pie jmarea baja

-0.21 pie marea baja

18:19 C8T. 16T jne marca slia

19015 CHT, 1.6% pic manea alla

A e marea alla

13:00 03T, 0.24 ple marea baja

15:55 C5T, 0.24 pie marea bya

1705 C8T, -0.21 ple marea baja

e murea alla

21

37 [ mames ulla

ST 107

i ls

=

gric mca alta

7 e marcs alla

[14:59 C8T, 0,07 e mares baja

Ulrda C8T, 1,79 pie marmea alta

(12:20 CST, 11,71 pie marea alla

03:47 CST, 0,72 e marea alla

(4:51 05T, 0,78 pie marea alla

05:39 €8T, 0,86 pie marea alt

06:17 CST, 0,93 pie mared ala

11:23 CST, |43 pie marea alta

0347 C8T, 0,1% pie marea baja

06:32 CST, 0,25 pie marea baja

05:03 CST, 0,31 pie marea baja

05:12 05T, 0,28 ple marea gja

1014 28T, 0.20 pie marea baja

1108 CST, 0,11 pie marea baja

18:18 CST, <018 pie marca baja

1230 08T, 142 pic memea alla

13:42 CST. 1,41 pic merea slla

150000 CST, 143 pe mires lls

¢ s s

71,50

yric ey all

17:53 CS1, 1,52 piie ey alia

1037 O

20:54 CST. 0,16 pie marea haja

22:001 CST, 1,23 pie manea baja

2 pie marea baja

=

A CHT, 0,28 pie marea bagja

i1 1% pie marea haja

01018 CST, -0,28 pie marea baja

00:34 8T, -0.27 pie marea baja

(011:27 CAT, -0.23 pie marea haja

011:58 CST, 0,17 pie niarea baja

02:28 CST, 0,10 pie marea baja

02:57 28T, 0,01 pie marea baja

03:26 CST, 0,09 pie marea baja

16:30 C8T, 100 pie mared alta

07:19 C8T, 1,07 pie marea alta

0746 CHT, 112 pie marea alta

05:13 CST, 118 pie marea alta

840 CST. 121 ple mared dta

09:09 8T, 1.24 pie marea dlta

09:40 CST, 1.24 ple marza alta

11:55 CST, 0,03 1ie marcs haja

1230 C8T, -1,04 prie marea huja

1321 C8T. -0

14201 CST, 011 pie marea baja

AT CST, 1,11 pie mans buj

15:22 287, 0,08 pie mared bega

16006 CST, <004 prie mares b

18:35 (8T, 151 e marea alia

19:13 C8T, 148 pie marea alla

1,11 e meres haja
19:48 CST.

A2 pie marea alla

S

201:23 CST. 1,33 pie marea alia

20:58 8T, 1.23 pie marea alla

2136 C8T, 1,11 pie marea alta

2218 CST, 0,99 ple marea alia

03:55 CST. 018 pie marga baja

04:28 CST. 0,28 pie marga baja

10:16 CST, 1,24 pie marea alta

T, 122 pie marea alta

10:50 CAT, (.01 e marcs bajn

CAT, (1165 pic mamea buja

23:06 CST, 0,36 ple marea alta

ANEXO 14. MAREAS ROATAN FEBRERO 2016
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[00:07 CST, 0,75 e marea alla

0129 CST, 0,68 pie mare alla

03:02 CHT, 1,68 pie marea alta

04:10 CST, .73 pe marea alta

(4:58 CST, 0,85 pie marea alta

[05:08 CST', 0,36 jie mares baja

6:03 )42 ple mares baja

(7:20 CHT, 11,44 pie meres baja

08:35 CST, 40 pie marea bajs

09:39 5T, 0,29 e marea biga

1147 CST, 121 pie marea alta

1248 CST, 121 pie marea alta

14:03 CST, 123 pie marea alta

15:16 CST, .34 pie marea alta

16:20 (ST, 145 ple marea dlta

VL0 CST, (06 gie mares baja

2023 CRT, 01,02 pie manea haje

2126 081 -L06 ie marea gy

2218 CST, L6 e mared baja

23002 CST, 0,24 prie e bega

[03:37 CST, 096 pie mareq alta

0613 CFT, 1,10 pie marea alla

(0;20 CST, -,33 pie marea baja

00:38 CST, 0,31 pie marea baja

(1:35 5T, 0,26 pie marea baja

02:14 C5T, -0,17 pie marea bgja

02:34 CST, 0,05 pie marea baja

10:35 C'ST, 0,14 pie marea baja

1127 CST, -0,03 pie marea baja

06:4% C8T, 1,24 pie marea alta

0%:24 CST, |38 pie marea alta

(8:00 C'ST, 1,50 pie marea alta

08:39 (ST, |59 pie marea alta

(04:20 (ST, 1,63 pie mared alta

17:13 C8T, 1 35 pie marea alta

18:07 C8T, L1 pie marea alta

12:18 CET, -0.20 pie marea baja

13:08 CST, 0,33 pie marea taja

13:58 C3T. 0,42 pis marea baja

14:53 C8T. 0.4 pie marea baja

1545 C8T, 041 pie marea baja

23:42 CST. 4130 pic manea baja

18:56 ST, 1,62 pie marea alla

10:45 (ST, 1.57 e mares alle

20235 CST, 145 pie manea alla

21:20 8T, 1,29 pic mane alla

2221 CST 1,10 e meres alia

(3:37 51, 0,07 yie mares baja

04:24 5T, 1,20 pie marea baja

(0:3% CET, 0,81 pie merea alla

02407 CS1, 0,76 pie marea alta

(328 8T, 0,80 pie marea alla

(14:28 CST. 0,89 pie marea alla

(05:12 CST, 0,98 pie marea alia

10:05 CAT, |62 pie marea alta

10:57 8T, |36 pie marea alta

05:20 C8T, 0,31 pie marea baja

06:31 CST, 0,39 pie marea baja

07:52 ('ST, 040 pie marea baja

1] ST, 0,34 pie marea baja

10010 OST, 0.24 pie marea baja

10:51 CST, 41,32 pic manea beja

1800 CET, -11,22 pic merea haja

1159 CST, 147 pie mared sl

1317 5T, 1,39 g mares iy

11213 G, 1,36 pic marca dls

15 ST, 1.37

it s ally

16:35 C5 1, 1,39 piic merey ally

23:22 CST, (.94 pie marea alla

1915 CST. -00.14 [rie marea haja

20131 CHT. 109 prie: marea baja

2136 CST, 0,08 pie marca baja

22:75 C:8T, -0,08 pie mirea baja

2312 8T, -0.08 pie marea baja

(15:47 CST, 108 pie marea alta

0617 C8T. 1,17 pie mareq alta

00:21 C8T, -0,04 pie marea haja

00:51 CST, 0,01 pie: niarea baja

01:20 C'ST. 0,04 pie marea baja

0148 ST, 0,09 pie marea baja

(215 ST, 0.16 pie marea baja

11:02 CST, 0,12 pie marea baja

11:48 C'8T. 0,02 pie marea baja

06:43 CST, .25 pie marea alta

1742 05T, 141 gie marca alia

18:23 CST, 140 pie marsa allg

07:08 CST, 1,32 pie marea alta

07:33 C'ST. 138 pie marea dlta

08:00 C'ST. 142 pie marea alta

08:29 CST. L4 pie marea alta

12:29 CET. 007 e merey lajy

1307 ST, A013 pie mane laja

13011 ST, 116 gric e baja

1121 CRT, 0,17 grie marcy g

1138 CST, 0015 [we marea biga

2348 CST, 106 pie maren baja

2007 CST, 1,28 pie marea alta

20043 CST, 1,21 pie marea alla

21:20 C8T, 1,12 pie marea alia

18:59 8T, 1,37 pie marea alta

19:33 CST. 1,33 prie mared alta

0243 CST, 0.24 pie marea baja

0312 C8T, 0,32 pie marea baja

0344 CST, 0,40 pie marea haja

04:25 CST, 0,47 pie marea baja

0101 C'ST, 0,79 pie marea alta

09:00 CST. 143 pie marea alta

(0934 ST, 141 pie marea alta

10:13 CST, 133 ple marea alta

11:04 CST, 134 pie marea alta

05:24 C'ST. 0,53 pie marea baja

15:38 CST, 111 pic magea baja

1623 CST, 0,005 prie merea haja

1707 CST 0,01 pie marea baja

18:22 CST, (03 g mares s

12:03 ST, 1,31 pic mares alla

22:01 8T, 102 pe maren alta

2249 OFT, 0,92 pie marea alta

2347 CST, 0,84 pie maren alta

19:33 C5T, 0,05 pie marea bagja

ANEXO 15. MAREAS ROATAN MARZO 2016

ibr-16

02:24 CST, 0,51 pie mares alfa

03:29 CRT, (.89 pie mareq alia

16:47 C51, 1,34 e mares baja

I8:11 CT, 46 pie mes baga

1321 CST, 131 pie marea alta

1444 C8T, 1,35 pie marea alta

201:39 O3]

(L002 Jne mares g

2134 CAT, 103 e mared haje

14:17 C8T, 1,02 me mareq alta

14:57 CRT, 1,17 pie marea alta

05:34 CHT, 1,33 pie marea alla

0:11 CST, 1,53 e mared alta

00:22 O5T, 0,07 pie marea baja

0102 CST, 0.02 pie marea baja

01:42 CST, 0,05 pie marea baja

09:22 CST, 0,31 pie marea bajn

10:22 C'8T, 0,10 pie marea baja

L1:16 CST, -0.1] pie marea baja

12:08 CST, 40,3 pie marea baja

06248 C3T, L69 pie marea alta

07:27 C5T, 1,81 pie mareq alfa

(8:08 CST, 1,87 pie mareq alia

13:37 C8T, 142 pie marea alta

16:39 CRT, | 49 ple marea alta

1735 CRT, 1,53 ple marea alia

18:43 C8T, 1,32 ple marea alta

12:59 8T, 20,45 pie larea laia

13:50178T, -0.53 ple marea bgja

14:42 C3T, -0,32 pie marea baja

TLHCST, 08 e merea lajn

2303 CAT, 411 grie merea heja

2343 CST. 0,10 e merca liggs

1938 CAT, 147 pie marea alla

20:29 C8T, 1,37 pie maea iy

2120 C8T, 1,24 pie i alla

0224 CST, 0,14 pie marea baja

0309 CST, 0,24 pie mamea baja

(4:00 CET, 0,33 pie marea baja

(1023 CST, 0,92 me marea alta

01241 C8T, 091 pie marea alta

112:55 CST, (0,96 pie marea alta

(3:51 CST, 1,06 pie marea alta

15:51 C5T, 36 pie marea alta

09:38 C'8T, 1,79 pie marea alta

10:30 CT, 1,66 pie marea alta

501 CST, 044 pie marea haja

06218 C5T. 050 pie marea baja

(17,43 8T, 0,48 pie marea baja

U:00 C8T, 0.40 pie marsa haja

13:37 C8T, 045 e marea baja

16:38 DAT, 0,32 pric marea g

17:30 CHT, 0,18 e marea begy

11:33 UST, 1,52 yrie mircd slly

1250 051,

', 1,38 e mareaalls

LIS CHT, 1,30 pie marey ally

15:36 CST, 1,28 e merce alla

2214 C8T, 111 gie marca alla

2313 CAT, 0,99 pie manea ally

18:A8 CST. 105 pie maren luja

19:57 CST, 0,03 pie marea higa

201:59 CAT, 0,09 prie manes bag

2150 CST, 0,12 pie mares bega

04: 34 C5T, |16 pie marea alta

0507 C8T, 1,26 pi marea alta

05:36 CAT, 1,36 pie marea alta

602 CST, 145 pie marea alta

0011 5T, 0,21 pie marea baja

(10:403 28T, 0,24 pii marga baja

(108 CST, 0,28 pie marea haja

10:02 C8T, 0,28 pie marea baja

T 0,15 pie marea baja

11:36 CAT, 0,04 pie mavea haja

12:15 CAT, 0,06 pie marea baja

0628 (ST, |52 pie marea dlta

0655 (8T, | 58 pie marea dta

724 8T, L6l ple marea alta

10:30 C5T. 1.28 yie mure slia

. 1.20 pric marea ulla

180608

1,28 e e sl

18:AZ CST, 127 grie mirea slly

1231 11,13 yrie: manea e

1326 17 pie e Daa

PEOTCST, <019 e e bgs

1232 CST. 0.4 ie mared haja

2308 CAT, 0116 pie narsa haja

2340 CAT. 0,10 pie marea haja

1517 ST, 1.26 pie marea alta

19:53 08T, 1,23 pie marea alta

20:29 C8T. 1,18 pie wharig alla

01:36 CST, 0,33 pie marea baja

0206 CST, 0,38 pie marea baja

0238 CHT, 0,44 pie marea baja

03:14 C8T, 0,30 pie marea baja

0401 C5T, 055 pie marea baja

=

0:38 ST, 0,93 pie narea alia

0144 CST, 0,97 pie mareq alia

07:53 C3T, 1,62 pie mareg alfa

08:27 C'BT, 1,61 pie marea alta

09:02CST, 1,53 pie marea alta

0942 C8T, 1,33 ple marea alta

10:30 5T, 147 ple marea alta

0505 C5T. 0,59 pie marea baja

06:28 CST, 0.57 ple narea baja

14:37 C8T, 4118 pic marea baja

15:16 C8T, 1,15 prie marea heja

15:59 CST. 0,10 i marea haja

1Y CST. A1LIM pie manea baja

17470

001 pie marea bga

1131 ST, 140 pie mares alta

1248 CST. 1,3 phe tmantg alla

2108 CST, 1,12 pie marea alta

2151 CRT, 1,06 pie marea alta

2238 CHT, 0,99 pie marea alta

13:M CAT, 0,94 pie marea alta

18:50 CST. 0,05 pie marea baja

19:51 CST, 11,07 ple marea baja

ANEXO 16. MAREAS ROATAN ABRIL 2016
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04:41 C8T, 0,43 pie marea alta

015:2% (5T, 051 pie marea alta

00:0% 8T, 0.04 pie marea baja

00:54 CHT, 0,04 pie marea baja

0137 C8T, 005 pie marea baja

02:20 C8T, 0,06 pie matza baja

)3:03 CST, 0,07 pie marea baja

2R CST, 019 pie mans lajn

11201 GST, 0,11 pic marca baja

(6:12 CAT, 1L58 pic marca lla

CHT GG gac marc Al

073 CST. 007 e wraned ally

0815 CET, 080 pic marnca dlis

08:58 CST, 183 pic mamea

16214 C8T, 0.8 pie marea alia

17:3 CST, 055 pie mansa alla

12:43 C8T, 0,02 pie maren baja

CAT, 0,08 pie marea lnja

1432 CRT. 1,16 pie marea baja

1523 C8T, 0,21 pie marea baja

16:13 C8T. 023 pie marea haja

23:19 CST, 0,03 pie maren baja

18:42 CST. 0,56 pie marea alla

19:43 C3T, 0,57 pie marea alia

20:38 CST, 0,56 pie marea alla

21:29 CAT, 0,55 pie marea alia

22:19 C8T, 0,32 pie marea alta

03:46 CAT, 0,09 pie marea baja

04:31 CST. 0,11 pie marea baja

00:01 C8T. 0.46 pie marea alta

00:35 C8T, 0,44 pie marea alra

0155 U8T, 042 pie marea alta

03:00 C8T, 043 pie mavea alta

0404 CST, 0,45 pie marea alta

1941 CST. 084 e manea alla

12T ST, 082 pie mana alla

0,11 pie marea baja

ST, 0,17 e marea haja

(718

2 prie manea baja

0836 C8T. 0,22 pie marea haja

T CST. 0,21 pic marca baja

1704 CST, 40,22 pie marea baja

17:56 C'ST, 0,18 pie marea haja

T.0.77 pie marea alta

0,70 pie marea alia

1305 CST, 0,63 pie marea alta

14:15 C8T, 0,56 pie marea alia

15:36 C8T, 0,50 pie marea alta

23:04 CST, 0,49 pie maren dlta

ST 0,12 pie marea bajs

<06 pie marea baja 20:48 CST, 0,00 pie mares beja

2244 C8T 0,08 pie marea baja

2148 CST. 0.05 pie marea baja

(14:5% CST. 04 i e slla

115211 GST, 033 picmaes alls

(16 C8T, 0,12 pic maren bhaja

1,13 e meres s

0129 CST. 0,1 e 1naney bjd

0202 CET 015 pic manes Daja

12:33 CST,0,15 pic manea beja

1118 CST, 0017 pie manca baja

12 12 pie man:a baja

ST, 1,57 pie maren alla

[ 161 pic marca alia

G709 CST. 0,65 pie mared alla

0749 C8

f pit triarea alia

821 CST 070 pic marea alta

16:38 CST, 048 pie marea alla

18:05 CST, 0,47 pie mared alla

13:08 CST. 007 pie marea baja

13:31 AT, 0,02 pie marea baja

1430 CST, 0,02 pie marea bajs

0,05 ple mirea bila

1542 CST, 0,08 pie marea baja

2333 C8T, 0,10 pie marea baja

15:58 CBT, 047 pie maren alta

19:42 CHT, 0,47 pis marea alta

20:21 C8T, 047 pie marea aita

20:3% CHT, 047 pie marea alta

2136 CST, 047 pie marea alta

113:04 CST. 0,16 e manea baja

(13:36 ST, 0,17 e marca baj

28T, 0,18 pic marea baja

0146 CST. 0,20 prie marca aja

(123 CST, 0,13 prie manes all

0113 CHT 03 pic manea alia

12:05 CST. 044 pic marea alla

(1§:54 CST. 071 pie manea alia

(10:28 C:ST, 0,72 pie manea alta

L 0,51 pie maren alia

10:40 CST_ 070 pie marca aha

0526 CST. 0,21 pie marea haja

06,22 C8T. 0,22 pie marea haja

0720 CST 0,23 pie maren baja

16:17 CST, 0,09 pie marea baja

16:53 CST, 0,09 pie marea baja

0,08 pie marea baja

18:13 C3T, .07 pie marea baja

11:22 CS1, 0,67 pie marea alia

12:11 C8T, 0.63 pie marea alia

13:11 81, 0,59 pie marea alta

22:14 CST, 047 pie marea alta

23:37C

18:55 08T, 0,05 pie marea baja

19:49 CST, 0,02 pie niarea baja

20:43 CST, 0,01 pie marea baja

12:85 (ST, 0,45 pie marea dta

ST, 044 pie marea alta

1300 CST, 047 i maren alla

(13:53 C5T, 0,52 pic manea alla

(114 CAT, 1,59 pic mares iy

.21 pie marea baja

10:15 CST. 0,15 pie marea baja

11:29 CST. 007 pie marea baja

14:23 CST, 0,34 pie marea alia

15:53 CST, 0,50 pie marea alla

17:19 CST, 0,48 pie marea alla

21:39 CST, 0.04 pie marea baja

22:33 C5T, 0.07 pie marea baja

23:25 C8T, 0.09 pie narea baja

ANEXO 17. MAREAS ROATAN MAYO 2016
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03:34 CST, 1,40 ple marea alta

014:21 C3T, 1,78 pie marea alta

03:07 CAT, 1,93 pie marea alta

03:54 CST, 2,04 pie marea alia

10:00 CST, -1, 15 pie marea baja

10557 C5T,

1,23 pie marea baja

1050 CST, -0 pie marea baja

12:40 C5T, 0,49 pie marea baja

16:33 CST, |, 16 pie marea alta

1728 C8T, 117 pie marea alta

18:33 CBT, 118 pie marea alta

18:23 C8T, 1,17 pie marea alta

2141 CST, (.23 pie s laja

2220 CAT, 01,25 pie marea beje

23:16 08T, 0,23 pic marce bgja

0:03 CST, 0,26 e marea baja

030 C8T,

27 pie maren baja

01;38 8T, 0,30 pie marea baja

0220 C81, 0,34 pie mares baj

03:24 CST, 0,40 pre marea baja

(4:26 C5T, 0,46 pie marea bag

0011 CST, 1,14 pie mare alia

(640 CST, 2,05 pie marea alta

07:26 ST, 2,06 pie marea alta

08:13 CST, 1,98 pie tnarea alta

09:00 CST, L84 pie marea alta

05:48 CST. 167 pie marea alta

10:40 5T, |45 pie marea alta

0539 CST. 0.4% pie narea baja

13:30 C3T, 0,31 pie marea baja

1415 BT, 0,46 pie marea baja

15:06 CST, .37 pie marea baja

13:55 C3T, 0,24 pie marea baja

16:44 ©'5T. 0,10 pie marea taja

17:34 CHT. 0.04 pie marea baja

1138 C3T, 135 pie iarea alia

2011 CST. 116 pie mire alin

2657 CAT. 1,14 pie mansa alla

2144 8T 1,12 pic mirea alta

[22:31 CST. 1.1 prie mires alia

23:20 CST, 111 pie marea alla

1825 CST. (116 e mires bija

0104 CST, 1,19 pie mires alta

11:55 CST. 1,26 pie marea alta

0242 05T, 1,34 pie marea alla

03:24 CST, 144 e marea alta

04:04 CST, 1,53 ple mares alls

04:42 CST, 1,62 ple marea alta

0520 CST, 1,69 pie mared alla

(1658 CST, 0,47 pie marea haja

05:12 8T, 0,40 pie marea baja

03:16 C8T, 0,28 piz marea haja

10:10 C8T, 0,17 pie marea baja

10:56 ('5T. 0,06 pie marea baja

113 -0.03 pie marea baja

12:14 C8T, 0,12 pie marea baja

1247 C8T, 1,13 pie ey alla

1407 CHT, 1,03 pic marea ol

1525 081, 1,98 piic mared alla

10:28 CST, [

U8 e e slly

17:19 CST, 1 pie merea alla

1802 CST, 1,03 pie marca ally

CHT, 1,06 i ey ally

19:16 C5T, .26 fie mara baja

20014 CAT, 134 pie marea haja

2050 08T, 0,30 pic marea haja

[21:32 CST. (142 prie marea baja

22110

A3 pie miarea bija

2248 CST, 0,43 pic manta taga

CST,

13 yrie marca baja

(13:57 CST. 1,75 pie mared alta

00:00 8T, 0 42 i marga haja

00:37 CST, 0,42 pie marea haja

01:16 CST, (.42 pie marea baja

01:59 (5T, 0.42 pie marea beja

0247 C8T, 042 pie marea baja

0343 CST, 043 pie narea haja

12:30 C8T, 0,18 pie inarea baja

06:34 C8T. 1,80 pie narea alta

0711 CST, LES pie marea alta

07.50 CAT, L8 pie marea alia

08:31 C'ST. 1,76 pie marea alta

05:15 C5T, 168 pie marea alta

LonhS CST, 1,35 pie marea alia

19:21 C5T. 108 pie e alla

1320 CAT, 11,22 pie merea luju

T3 CET, 024 pie marcy laja

14:40 CST, 41,24 pic mame baja

15:20 CST, -00,20 pie maa buja

16:601 C8T, -60,14 pie ey s

CST, 0,05 pie mared bga.

20010 CAT, 1,09 pie marea alta

2040 CST, 110 pie marea alta

[21:20 ST, 1.1 e marea alia

1.13 pie marca ulfa

2245 C8T, 1,17 pie munea alfa

ST 1,23 e marea alia

04:31 CST, 64| pie marea baja

0019 8T, 1,33 pie marea alta

01:11 C8T, 145 pie marea alta

02:06 CST, 138 pie marea alia

03:01 C'ST, 1,73 pie marea alta

11:04 C8T, 1,39 pie mared alta

0608 CHT. 0,36 ple marea baja

0725 CRT, 0.23 pie maea baja

03:44 CST, 0,09 pie mared bgja

0950 C'ST. -0.08 pig mared taja

1733 C8T, 6 gie maria haja

12005 08T, 1.22 e marea alla

1341 08T, 1,00 pic mirea alta

15:12 CST. 102 e merea alla

16:29 CST, 102 pie marea alta

18:24 T8T, 0,17 pre marea baja

1918 C8T, 0,26 pie marea byja

20:13 C8T, 0,32 pe marea baja

2108 CST, 0,33 pie marea baja

ANEXO 18. MAREAS ROATAN JUNIO 2016
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2 s uf] o]

cw~NZnIBRBAERE

| Q Encontrarlugar o estaciin meteoroligica suns @

CAPAS DE MAPA
22 Veloridad del vianm

27 Particulas

ANEXO 19. SITIO WEB DE WINDFINDER

i -y - 10kts
vowes s Amapala/El Tigre Island y @, 32°C

PUESTA DE SOL

E = 1738
2 Observaciones I]ﬂ‘ Estadisticas 5 Mareas [ Webcams:
== =t — |
i@ Imprimir prevision  BI Insertar prevision

Fecha local jueves, ene 04 viernes, ene 05
Hora local 90k 03k O08R DBh 2h 15h 18h 2th Wk 03h DBR B h 12h 15h 18h 21h
Direccidn del viento r 4 * + » r r r { 14 r » r » 4 r
Velocidad def wiento (kts)

8 8 5 7 i 12 S & 8 7 R in 8 DS

Mubosidad = & % B - X i

Tipo de precipitacian
Preciptacidn (mm |/ 3h)

Temperaturz (*C)

Presidn atm. (hPaj 1010. 1008 101D 1011 1D0B 1007 1008 1342 17 S B [ & R |15 [ (1 ) 1008 1009 142
Diveccién de [as olas 4 4 4 4 4 | 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4
Altura de las clas {m) 07 aF o7 o7 0.y 07 08 o7 o7 o7 o7 o7 o7 a7 o7 o7
Intervaio de fas clas (s) 14 4 14 14 13 13 13 13 13 13 13 13 13 12 12 12
Tipo de marss A Al TR 0N N A 7TE N X A R N N A 7F b
Hara 0424 10:31 17:10 2253 05:29 11:20 12:01

Altura de |35 maress (m) £7 14 12 -12 -18 10 18 07 -16 og 18 05 -18 04 18 a1

ANEXO 20. ESTACION METEOROLOGICA DE AMAPALA
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wuess  Isla de Roatan Aeropuerto -y - 18kts @ 24°C

LOS MARAS nonz Mubes fragmentadas

“ ADD FAVORITE

- ELEVACION

Previsiones 2% Dbservaciones [HE Estadisticas [CH webcams

i@ Imprimir prevision B Insertar prevision

Fecha local jueves, ene 04 viernes, ens 05
Hora locat 00k B3k 06h ODh 12h 15h 18h 2th 00h  03h DBh 02h 12h 15h 18h 21k
Direccion del viento - B A | Y Y Y 14 14 Y r r 4 h | Y Y

Vielocidad def viento (kts)

Rafagas {mix kis)
MNubasidad

Tipo g pracipitacion
Precigitacidn (mm / 3h)

Temperatura (*C)

Presion atm. (hPa) 1018 1018 1018 1020 1018 1018 1018 103 1020 1018 1020 1022 1021 1018 1018 1021
Direccidn de las olas g 4 4 4 g 4 g 4 4 r 4 4 P '
Altura de las.olas (m) 18 18 18 11 13 15 A5 15 14 4 1F 12 1 (N B F

Intervabe de i

ANEXO 21. ESTACION METEOROLOGICA DE ROATAN

wwes  Puerto Cortes .'y.Tkts @Y 23°C

LOS MAPAS A otz 3 Nubas fragmentadas

% ADD FAVORITE

AMANECER VACION
it g

[ Webcams
e = e W E—

i@ Imprimir prevision Bl Insertar prevision

o
o

Fecha local jueves, ene 04 viernes, ene 05
Huara locs Lk 03k 06k 02k 125 15h 18h 21h 90k 03k 08h 5 Zh 15h 18h 2th
Direccidn del vienta v > - A A} | 4 »> . - » 14 14 14 r » re

Velocidad def wento (kis)

Réfagas (max kts)

MNubosidad l‘i o

Tipo de precipiaciin a ad a ad a il aa an fTa Lo ST ¥ B T T aa a
Frecigitacidn (mm | 3h) 1 4 2 2 i 1 3 3 4 5 5 4 1
Temperatura (")

Presidn atm. (hFPa) 1020 1018 1020 1021 1020 1018 1018 1021 1021 1020 1020 1023 1022 1020 102¢ 1022
Direccién de fas olas 2 - i j A fs A i A A e
Alturs de 22 oias (m) 0% 04 04 05 08 07 0F 08 08 G6F 08 OF 07 08 p& 05
Intervaic de ias ofas {s) 7 3} ) ] 4 4 i} ] T 7 7 7 F B ] B

ANEXO 22. ESTACION METEOROLOGICA DE PUERTO CORTES



