
 





 





 

 

 

 





 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 



 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 





 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



𝜆

𝑇

𝐻

𝑠

𝑘

𝜔

𝑔

ℎ

𝑦

𝜋

𝑐

𝑢

𝑣

𝑡

𝐸

𝐸𝑝

𝐸𝑧

𝜌

𝑚

𝑥

𝑥̈

𝐹

𝐹𝑀𝑎𝑙𝑔𝑢𝑘𝑖

𝐹𝐼𝑛𝑑𝑎𝑟𝑔𝑒𝑡𝑧𝑎𝑖𝑙𝑒

𝐾



𝐷

𝑥̇

𝜔𝑑

𝛿

𝐹(𝑡)

𝐴

𝐹𝐸𝑟𝑟𝑎𝑑𝑖𝑎𝑧𝑖𝑜

∆ℎ

𝐹ℎ𝑖𝑑𝑟𝑜𝑠𝑡𝑎𝑡𝑖𝑘𝑜

𝑚∞

𝛾

𝑚0

𝜑

𝜔0



 





 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 





6 ·

104 𝑀𝑊

ℎ
946 · 106 𝑇𝑊 · ℎ

138.900 𝑇𝑊 · ℎ

361 · 106 𝑘𝑚2 1.370 𝑘𝑚3

194  
𝑊

𝑘𝑚2 65 · 106 𝐺𝑊

3 · 106 𝑀𝑊

 

 

 

 

 

 

 



1 𝐾𝑊

400 𝑊

5 𝑀𝑊

850 𝑘𝑊



50 𝑘𝑊 

100 𝑘𝑊

1 𝑀𝑊





 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 



 



240 𝑀𝑊

 

 

8 𝐺𝑊









 

 



 



λ

𝑇

𝐻

𝑠 =
𝐻

λ

𝑘 =
2𝜋

λ

𝜔 =
2𝜋

𝑇

ℎ

𝑠 =
𝐻

g· 𝑇2



ℎ

𝑔·𝑇2

𝑘 · 𝐻 ≤ 0,04 · tanh(𝑘 · ℎ)

𝑘 · 𝐻 ≤ 0,366 · tanh(𝑘 · ℎ)

𝑘 · 𝐻 ≤ 0,6215 · tanh(𝑘 · ℎ)

𝑘 · 𝐻 ≤ 0,837 · tanh(𝑘 · ℎ)



λ

2
< ℎ

λ

2
> ℎ >

λ

20

λ

20
< ℎ

𝑦 =
𝐻

2
· cos (

2𝜋𝑥

λ
−

2𝜋𝑡

𝑇
)

𝑇 =
2𝜋

𝜔

λ =
𝑔𝑇2

2𝜋
· tanh  (

2𝜋ℎ

λ
 

𝑐 =
λ

𝑇



𝑢 =
𝜋𝐻

𝑇
·

cosh(
2𝜋
λ

(𝑦 + ℎ))

sinh(
2𝜋
λ

ℎ)
 · cos(

2𝜋

λ
𝑥 − 𝜔𝑡) 

𝑣 =
𝜋𝐻

𝑇
·

sinh(
2𝜋
λ

(𝑦 + ℎ))

sinh(
2𝜋
λ

ℎ)
·  sin(

2𝜋

λ
𝑥 − 𝜔𝑡)

𝑢 = 𝑐

𝐸 = 𝐸𝑝 + 𝐸𝑧 =
𝜌 𝑔 λ b 𝐻2 

8

𝑦 =
𝐻

2
· cos(

2𝜋𝑥

λ
−

2𝜋𝑡

𝑇
) +

3

64
·

λ2𝐻2

𝜋2ℎ3
· cos( 2 · (

2𝜋𝑥

λ
−

2𝜋𝑡

𝑇
))



ℎ =
λ

2

sin 𝛽

sin 𝛽0

=
𝑐

𝑐0

=
λ

λ0

𝑚𝑥̈ = 𝐹 +  𝐹𝑀𝑎𝑙𝑔𝑢𝑘𝑖 + 𝐹𝐼𝑛𝑑𝑎𝑟𝑔𝑒𝑡𝑧𝑎𝑖𝑙𝑒



𝐹𝑀𝑎𝑙𝑔𝑢𝑘𝑖 = −𝐾𝑥

𝐹𝐼𝑛𝑑𝑎𝑟𝑔𝑒𝑡𝑧𝑎𝑖𝑙𝑒 =  −𝐷𝑥̇

𝐾

𝐷

𝑚𝑥̈ + 𝐷𝑥̇ + 𝐾𝑥 = 𝐹

𝑥 ≠ 0

𝐹 = 0 

𝑥 = (𝐶1 cos 𝜔𝑑 + 𝐶2 sin 𝜔𝑑) · 𝑒−𝛿𝑡

𝐶1 = 𝑥0  ; 𝐶2 =
𝑢0+ 𝑥0𝛿

𝜔𝑑
𝛿 =

𝐷

2𝑚
𝜔0 = √

𝐾

𝑚
𝜔𝑑 = √𝜔0

2 − 𝛿2

𝑥0 𝑢0 𝜔0 𝜔𝑑

𝛿

𝜔0

a. 𝜔0

b. 𝜔0

c. 𝜔0



𝐹 ≠ 0

𝐹(𝑡) = 𝐹0 cos(𝜔𝐹𝑡)

𝐹0

𝜔𝐹

𝑥(𝑡) = 𝐴 sin(𝜔𝐹𝑡 + 𝜑)

𝐴 =

𝐹0

𝑚

√(𝜔𝐹
2 − 𝜔0

2)2 + 4𝜔𝑓
2𝛿2

tan 𝜑 =
𝜔𝐹

2 − 𝜔0
2

2𝛿𝜔𝐹



 

𝑚𝑥̈ + 𝐷𝑥̇ + 𝐾𝑥 = 𝐹 −  𝐹𝐸𝑟𝑟𝑎𝑑𝑖𝑎𝑧𝑖𝑜

𝐹𝐸𝑟𝑟𝑎𝑑𝑖𝑎𝑧𝑖𝑜





∆𝑥 = 𝑥0 − 𝑥1

∆𝐹𝑚𝑎𝑙𝑔𝑢𝑘𝑖 = 𝑘 · ∆𝑥



∆ℎ = ℎ1 − ℎ0

∆𝐹ℎ𝑖𝑑𝑟𝑜𝑠𝑡𝑎𝑡𝑖𝑘𝑜 = 𝜌 · 𝑔 · 𝐴 · ∆ℎ

∆𝐹𝑚𝑎𝑙𝑔𝑢𝑘𝑖 = ∆𝐹ℎ𝑖𝑑𝑟𝑜𝑠𝑡𝑎𝑡𝑖𝑘𝑜

𝑘 · ∆𝑥 = 𝜌 · 𝑔 · 𝐴 · ∆ℎ

𝑘 = 𝜌 · 𝑔 · 𝐴



(𝑚0 + 𝑚∞)𝑥̈ + 𝐵𝑥̇ + 𝑘𝑥 = 0

𝑘

𝑘 = 𝜌 · 𝑔 · 𝑆1



𝐵

𝑚0

𝑚0 = 𝑚1 + 𝑚2

𝑚∞

𝑚1 𝑚2

𝑚1 = 𝐿1 · 𝑧 · ℎ1 · 𝜌 = 𝑆1 · ℎ1 · 𝜌

𝑚2 = 𝐿2 · 𝑧 · ℎ2 · 𝜌 = 𝑆2 · ℎ2 · 𝜌

𝑧

(𝑚0 + 𝑚∞)𝑥̈ + 𝑘𝑥 = 0

𝑥 = 𝑥0 · cos(𝜔𝑡 − 𝜑)

𝑥̈ = −𝑥0 · 𝜔2 · cos(𝜔𝑡 − 𝜑)

𝑥̈ = −𝜔2 (𝑥0 · cos(𝜔𝑡 − 𝜑))

𝑥̈ = −𝜔2 · 𝑥

(𝑚0 + 𝑚∞) − 𝜔2 · 𝑥 + 𝑘 · 𝑥 = 0

(𝑚0 + 𝑚∞) · 𝜔2 = 𝑘

𝜔0 = √
𝑘

(𝑚0 + 𝑚∞)

𝑥 = 𝑥0 𝑒−𝛾𝑡 cos(𝜔𝑡 − 𝜑)

𝑥̇ = 𝑥0 𝑒−𝛾𝑡(−𝛾 · cos(𝜔𝑡 − 𝜑) − 𝜔 · sin(𝜔𝑡 − 𝜑)



𝑥̈ = 𝑥0 𝑒−𝛾𝑡 · [cos(𝜔𝑡 − 𝜑) · (𝛾2 − 𝜔2) + 2 𝜔 𝛾 sin(𝜔𝑡 − 𝜑)]

(𝑚0 + 𝑚∞) · (𝑥0 𝑒−𝛾𝑡 · [cos(𝜔𝑡 − 𝜑) · (𝛾2 − 𝜔2) + 2 𝜔 𝛾 sin(𝜔𝑡 − 𝜑)]) +

𝐵[𝑥0 𝑒−𝛾𝑡(−𝛾 · cos(𝜔𝑡 − 𝜑) − 𝜔 · sin(𝜔𝑡 − 𝜑)] + 𝑘[𝑥0 𝑒−𝛾𝑡 cos(𝜔𝑡 − 𝜑)] = 0

𝑥0 𝑒−𝛾𝑡 · (cos(𝜔𝑡 − 𝜑) · ((𝑚0 + 𝑚∞) · (𝛾2 − 𝜔2) − 𝐵 · 𝛾 + 𝑘) +

sin(𝜔𝑡 − 𝜑) · ((𝑚0 + 𝑚∞)  · 2 𝜔 𝛾 − 𝐵 · 𝜔)) = 0

 cos(𝜔𝑡 − 𝜑) · ((𝑚0 + 𝑚∞) · (𝛾2 − 𝜔2) − 𝐵 · 𝛾 + 𝑘) = 0

(𝑚0 + 𝑚∞)(𝛾2 − 𝜔2) − 𝐵 · 𝛾 + 𝑘 = 0

 sin(𝜔𝑡 − 𝜑) · ((𝑚0 + 𝑚∞)  · 2 𝜔 𝛾 − 𝐵 · 𝜔)) = 0

(𝑚0 + 𝑚∞)  · 2 𝜔 𝛾 − 𝐵 · 𝜔 = 0

𝐵 = 2 · (𝑚0 + 𝑚∞) · 𝛾

(𝑚0 + 𝑚∞)(𝛾2 − 𝜔2) − 2 · (𝑚0 + 𝑚∞) · 𝛾 · 𝛾 + 𝑘 = 0

(𝑚0 + 𝑚∞) · (−𝛾2 − 𝜔2) = −𝑘

(𝑚0 + 𝑚∞) =
𝑘

𝛾2 + 𝜔2

𝑚∞ =
𝑘

𝛾2 + 𝜔2
− 𝑚0

𝜔0 = √
𝑘

(𝑚0 + 𝑚∞)
→ 𝜔0

2 =
𝑘

(𝑚0 + 𝑚∞)

(𝑚0 + 𝑚∞) =
𝑘

𝛾2 + 𝜔2
→ 𝛾2 + 𝜔2 =

𝑘

(𝑚0 + 𝑚∞)

𝜔0
2 = 𝛾2 + 𝜔2

𝜔2 = 𝜔0
2 − 𝛾2



𝜔 = √𝜔0
2 − 𝛾2

𝜔0 = √
𝑘

(𝑚0 + 𝑚∞)

𝑇0 =
2𝜋

𝜔0

𝑚∞ =
𝑘

𝛾2 + 𝜔2
− 𝑚0

𝛾 =
𝐵

2 (𝑚0 + 𝑚∞)

𝜔 = √𝜔0
2 − 𝛾2

𝑇𝑝

𝑇𝑚

= √
𝐿𝑝

𝐿𝑚



𝐻

𝑆0

=
4 sinh2 𝑘ℎ

sinh 2𝑘ℎ + 2𝑘ℎ

𝐻

𝑆0

=
4 sinh2 𝑘ℎ

sinh 2𝑘ℎ + 2𝑘ℎ
· ⌊sinh 𝑘ℎ +

(1 − cosh 𝑘ℎ)

𝑘ℎ
⌋



 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

http://www.nuestromar.org/noticias/28-11-11/%C2%BFqu%C3%A9-es-energ%C3%ADa-undimotriz
http://www.nuestromar.org/noticias/28-11-11/%C2%BFqu%C3%A9-es-energ%C3%ADa-undimotriz


 

 

 

 

https://energyeducation.ca/encyclopedia/Dynamic_tidal_power


 





 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 











 







 

𝑥(𝑡) = 𝑥0 · 𝑒
−𝛾𝑡

-60

-40

-20

0

20

40

60

0 0,5 1 1,5

𝑥0 · 𝑒
−𝛾𝑡 · cos(𝜔𝑡)



𝑥𝑚𝑎𝑥𝑖𝑚𝑜𝑎 = 𝑥0 · 𝑒
−𝛾·𝑡𝑚𝑎𝑥𝑖𝑚𝑜𝑎

𝑥𝑚𝑎𝑥𝑖𝑚𝑜𝑎

𝑥0
= 𝑒−𝛾·𝑡𝑚𝑎𝑥𝑖𝑚𝑜𝑎

ln
𝑥𝑚𝑎𝑥𝑖𝑚𝑜𝑎

𝑥0
= −𝛾 · 𝑡𝑚𝑎𝑥𝑖𝑚𝑜𝑎 · ln 𝑒

−
ln
𝑥𝑚𝑎𝑥𝑖𝑚𝑜𝑎

𝑥0
𝑡𝑚𝑎𝑥𝑖𝑚𝑜𝑎

= 𝛾

-60

-40

-20

0

20

40

60

0 0,5 1 1,5

-60

-40

-20

0

20

40

60

0,2 0,25 0,3 0,35 0,4 0,45 0,5

𝑥0 · 𝑒
−𝛾𝑡 · cos(𝜔𝑡)

𝑥𝑚(𝑡) =  𝑥0 · 𝑒
−𝛾𝑡

𝑇



𝜔 =
2𝜋

𝑇





𝑚∞ =
𝑘

𝛾2 +𝜔2
−𝑚0

𝑚0

𝑘

𝐵 = 2 · (𝑚0 +𝑚∞) · 𝛾
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𝜔 = √𝛾2 + 𝜔0
2

𝜔0 = √
𝑘

𝑚

h ↑  m ↑  ω ↓



γ =
B

2 · m

𝑘 = 284 , 8824 
𝑘𝑔

𝑠2

𝑚𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 =
𝑘

𝛾2 + 𝜔2





T Ainf_p B_p T Ainf_10B_10 T Ainf_25B_25 T Ainf_50B_50

1,153 1,02 6,69 1,150 0,92 10,18 1,149 0,86 11,78 1,156 0,93 14,18

1,224 1,26 6,32 1,230 1,30 10,39 1,217 1,06 10,58 1,213 0,95 13,01

1,343 1,54 5,56 1,338 1,41 8,56 1,333 1,31 9,61 1,337 1,32 12,35

1,499 1,85 4,31 1,493 1,65 9,95 1,501 1,84 9,68 1,501 1,79 12,07

1,636 2,05 3,63 1,632 1,90 9,69 1,646 2,24 8,81 1,638 2,00 10,59

1,761 2,22 3,22 1,766 2,31 8,22 1,761 2,17 8,88 1,760 2,12 10,20

10Pot 25 50













10 55 16,2721893 

20 92 27,2189349 

30 88 26,035503 

40 35 10,3550296 

50 32 9,46745562 

60 3 0,88757396 

70 7 2,07100592 

80 16 4,73372781 

90 5 1,47928994 

100 5 1,47928994 



 





 

 

























 

 





 

 

 

 



1

1

2

2

3

3

4

4

5

5

6

6

A A

B B

C C

D D

OWC GANBERA

Marraztua :

Gainbegiratua :

Homologatua :

Data Izen-Abizenak

Adrián López García

Sinadurak

Perdoi Orok.

Eskala

Plano Zkia. :

Plano Kop. : /
ISO 2768-

INGENIARITZA MEKANIKOA
BILBOKO INGENIARITZA ESKOLA

1 : 10

4
4

600

580

23
5

15
22

7,
5

2
60

3
1

2

6

8

5

7

4

9

9 1
Ganbera zabalera 

xafla gardena
2 PMMA

8 1
Ganbera zabalera 

xafla
2 PVC

7 2 Aldeetako xafla 2 PVC

6 4
Kanpoko elementu 

zurrintzaileak
2 PVC

5 1 Erdialdeko xafla 2 PVC

4 1 Kanpoko xafla 2 PVC

3 1
Barruko elementu 

zurruntzailea
2 PVC

2 1 Ixte xafla 2 PVC

1 1 Atzeko xafla 2 PVC

Marka Kopurua Izendapena Planoa Materiala

2

1

1 2
m

Oharra:
Zuloak ez dira akotatu, zuloak torlojua sartzean egin dira, torloju 
batzuk ez ziren ondo sartzen. Multzo osoan zehar silikona aplikatu 
da, hermetikotasuna zihurtatzeko.



A ( 1 : 5 )
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A A

B B

C C

D D

OWC GANBERA

Marraztua :

Gainbegiratua :

Homologatua :

Data Izen-Abizenak

Adrián López García

Sinadurak

Perdoi Orok.

Eskala

Plano Zkia. :

Plano Kop. : /
ISO 2768-

INGENIARITZA MEKANIKOA
BILBOKO INGENIARITZA ESKOLA

1 : 10A
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1
0
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