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£n Conciencia:

Fl potencial energetico del mar

La marina
generada en zonas como
el Golfo de California se
puede convertir en una
poderosa alternativa
frente a la crisis de los
recursos no renovables

a fuerza de atraccion que ejercen el Sol
y la Luna sobre las masas de agua de la
Tierra han sido motivo de disertaciones
cientificas v filosdficas desde la antiglie-
dad. Las especulaciones se fueron unien-
do a las observaciones in situ de los na-
vegantes hasta lograr realizar los mas va-
riados estudios sobre el oscilante com-
portamiento de las mareas.

Piteas, un navegante, gedgrafo. astronomo v
matematico griego que fue el primero en intuir la
relacién entre los movimientos lunares y las ma-
reas, en el siglo IV a. de C. Después le siguieron
Plinio el viejo. Kepler e Isaac Newton, otros es-

tudiosos del fendmeno que se adentraron en €l,
segun su vision y la época que les toco vivir. Ne-
wton fue quien finalmente utilizd a las mareas pa-
ra explicar de manera contundente el fenémeno
de atraccién gravitacional.

La clencia sigue utilizando a las mareas para
encontrar respuestas a las necesidades mas co-
tidianas. En la actualidad, la que se apro-
vecha de ellas, conocida como mareomotriz, for-
ma parte del menu de energias alternativas que
el mar puede brindar y que se estan desarrollando

conéxitoen muchos paises. Tal esel casode Corea
del Sur,endonde se encuentralacentral de Sihwa,
la planta defenergia mareomotriz mas grande del
mundo. Este monstruo edificado sobreun terreno
de 140 mil metros cuadrados producelenergid pa-
ra 500 mil personas, al mismo tiempo que evita
la emision de alrededor de 300 mil toneladas de
CO2 a la attnésfera.

Perode qué depende que lastecnologias que las
avalan sean funcionales y cudl es las diferencia
entre las diferentes alternativas de produccién
energética de los océanos. La doctora Vanesa Ma-
gar Brunner, investigadora del Departamento de
Oceanografia Fisica del Centro de Investigacion
Cientifica y Educacion Superior /CICESE) de En-
senada, Baja California, asegura que las opciones
de obtencién delenergid en el mar son muchas,
pero se dividen principalmente en dos tipos: mé-
todos de extraccidn de en los océanos o
seglin los recursos propios de su medio.

La primera subdivision se refiere a poner un
sisterna de obtencion de alternativa en el
océano, como extraccion de [edlicd. ged-
o solar; tal como se tienen en tierra, pero
poniendo el dispositivo en el mar y adaptando la
tecnologia al ambiente. Por otra parte, la obten-
cién de del océano esta constituida por
cinco opciones principales.

Unaopcion es el aprovechamiento de laenergid
gracias a las diferencias de altura en las mareas.
Con un aspecto muy similar al de una hidroeléc-
trica, se amplifica la diferencia entre la parte alta
v labaja de 1a marea. Por unos conductos se deja
que fluya el agua entre estos dos puntos y unas
turbinas ayudan a trasformar lafenergia potencial
en eléctrica.

“La segunda forma de obtencion de este tipo de
es el aprovechamiento de mareas por sus
corrientes, a través de la amplificacién de la ve-
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locidad”, afirma la especialista v puntualiza que
en este caso la obtencion energética no depende
la diferencia de altura de la marea, sino de la co-
rriente de la marea. Esa corriente usualmente se

hace mas fuerte en sitios donde hay un efectoem-
budo, pues asi se acelera la velocidad del flujo hi-
drico. “En este tipo de lugares se pueden instalar
turbinas que no necesitan tener una infraestruc-
tura civil muy grande, sino que tienen su propia

base modular pequena, generalmente con menor
capacidad instalada (hasta ahora las mavores, son
dedosa cuatro MW) pero que también tienen me-
nos impacto en el ambiente™.

La investigadora explica que el bajo impacto
ambiental marca la pauta de los provectos a de-
sarrollarse a futuro porque muchas instalaciones
de embalses, caracterizadas por la enorme acu-
mulaciénde agua por la infraestructura que cierra
parcial o totalmente su cauce, han demostrado
tener un impacto negativo en el ambiente, pues

no se trata solo de producir menos CO2, sino
también de no afectar los ecosistemas marinos.
“Latendencia a nivel mundial es descontinuar es-
te tipo de megaprovectos. Ahora lo que se desa-
rrolla son tecnologias modulares que se instalan
en lugares donde hay potencial importante”,

Poderosos tesoros marinos

Precisamente estos métodos de aprovechamien-
to de cinética con menor impacto am-
biental son las que estdn siendo estudiados ac-
tualmente por cientificos mexicanos mediante
un provecto sobre aprovechamiento defenergid a
partir de corrientes marinas v de mareas en el Gol-
fodeCalifornia, que actualmente liderael CICESE
v en el que participa la doctora Magar.

“Nuestro provecto es sobre tecnologias Ins-
tream, que son tecnologias de conversion, va sea
de marea o de corrientes marinas. Se les llama asi
porque son tecnologias modulares a diferencia de
las que se instalan en embalses. Su impacto am-
biental es practicamente nulo porque no se ne-
cesitalagran infraestructura civil que cortael flujo
de los organismos y sedimentos marinos™.

El equipo de trabajo del CICESE actualmente
trabaja en la identificacion de los sitios ideales pa-
ra la instalacion de estos dispositivos. La inten-
cién es también promover el desarrollo de tecno-
logias de forma local y regional, va que el Golfo de
California es uno de los principales lugares en el
pais con mayor potencial de extraccion de este
tipo de energias.

“Hemos estado haciendo muchos estudiostan-
to numeéricos como de campo para analizar e
identificar sitios de alto potencial, conocidos en el

sectpr energetico como ‘puntos calientes’ y que
son sitdos muy localizados donde hay una ace-
leracion importante de la velocidad del agua”.
Delalocalizacidén de estos puntos, depende que
N proyecto sea econdmicamente viable, pues el

promediodela velocidad maxima delamareaalta
debe ser de al menos dos metros por segundo v
esas condiciones se dan en muy pocos lugaresen
elmundo. “Estos sitos son conocidos como de pri-
mera generacion. pues la tecnologia comercial
para la explotacion de corrientes de marea fun-

ciona optimamente arriba de esta velocidad”, se-
fiala. En el provecto que desarrollan en el CICESE
vase hanidentificado varios lugares factibles para
la extraccién de este tipo de

Magar detalla que primero se realizo el proceso
mediante métodos numéricos, pero ahora se tra-
baja en mediciones in situ, para la obtencion de
datos de campo que tienen que seguir ciertos pro-
tocolos y normas certificadas por organismos cet-
tificados pero que al final garantizan la efectivi-
dad de desarrollos comerciales. Tal como la Enet-
EialEdlicd, puede obtener electricidad de manera
continua utilizando plantas a diferentes alturas
que aprovechan la velocidad de propagacién.

Enel pais existen otraszonas que histéricamen-
te han mostrado condiciones oceanograficas
ideales para la extraccién de lafenergi de corrien-
tes marinas, como €l caso del Canat de Yucatan.
“La pregunta es si estan en sitios accesibles por-
que también es importante que tengan estas con-
diciones para que sean econdémicamente via-
bles”, apunta Magar. En este sentido la cientifica
considera que el problema que se tiene en México
es que no se han hecho batimetrias, mapas del
fondo marino de una resolucion adecuada parael
sector de energiasfrenovabled. La especialista dice
que se necesitaria realizar adecuadamente este
trabajo y después buscar a detalle qué otros sitios
cerca de las costas pudieran aprovecharse.

“Este tipo de tiene mucho potencial en
el pais, especificamente para la zona noroeste, pe-
ro de alli se puede portear a cualquier zona del
pais, no se limita eléctricamente hablando. Hay
algunas muy aisladas, pero eso también es un in-
centivo para que el gobiemo desarrolle localmen-
te la red eléctrica a nivel rural v se produzca un
derrame economicolocal mejorandolacalidad de
vida de las poblaciones que viven en esas zonas.
Ademas, los excedentes se pueden distribuir a ni-
vel nacional por la red eléctrica”.

Otras tecnologias

Existen otras tecnologias que lo que aprovechan
son gradientes de temperatura o de salinidad.
“Esas tecnologias estan un poco mas retrasadas
en relacion a las hidrocinéticas. En el caso de las
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gradientes de temperatura, el principio es muy
sencillo, se trata de tener un equipo trabajando
con sustancias que se evaporan a bajas tempe-
raturas, como amoniaco”.

“Con el agua calida de la superficie del océano
ésta sustancia genera el vapor que acciona las tur-
binas para generar electricidad. Es un sistema
sencillo, pero en la practica lograr su eficiencia es
mas complicado”, sefiala la especialista, subra-
vando un par de ejemplos en el Caribe y Corea del
Sur de 30MW de capacidad. .

En el caso de los proyectos que utilizan las gra-
dientes de salinidad también emplean el mismo
maximo de capacidad instalada. pero muchos de
ellos no estan operando, estan en planeacioén. “En

realidad existen muy pocos proyectos de gradien-
tes de salinidad en el mundo, como el caso de No-
ruega. El reto mds importante para estas tecno-
logias es obtener materiales adecuados para fa-

bricar las membranas que Se usan para 0smosis
inversa v es dificil obtener rentabilidad tanto eco-
noémica como energéticamente”, comenta.

Por otra parte, otro tipo de se produce
a través del oleaje. ondas dispersivas que se for-
man a través de seilales aleatorias con muchos
componentes atmosféricos. “Usualmente €] olea-

je de mar abierto es lo que se llama swell. Las tec-
nologias que se han desarrollado son para tratar
de aprovechar este tipo de olas tienen que estar
muy cerca de la superficie, pues €l oleaje decaé
rapidamente con la profundidad™

La investigadora explica que dentro de las di-

ferentes tecniologias para aprovechar el oleaje hay
mucha variedad v algunas son muy novedosas,

pero es muy complicado que sean funcionales
porque el efecto de las olas es muy aleatorio v el
ocedno es un ambiente agresivo, mas en la su-
petficie que en la parte profiinda. va que alli es
donde llegan las tormentas v otra serie de feno-
menos atmosféricos. “Aunque se han desarrolla-
do muchos inventos, muy pocas tecnologias han
legado a un nivel comercial v las que lo han lo-
grado, han batallado por mantenerse”.

Segun el informe del Banco Mundial titulado
“El Progreso hacia la sostenible”, en el
mundo hay en la actualidad mil 100 millones de
personas que viven sin eléctrica. Es asi
que con mayor o menor €xito, las nuevas ideas
para tecnoconversion de del océano, en
sus diferentes modalidades, se siguen desarro-
llando v el rigor cientifico ayuda a pasar la barrera
conceptual en la buisqueda de nuevas posibilida-
des para obtener la[energig eléctrica que aun es
un suerio para mucha gente en el mundo. @

2 HORS

Es el ciclo de duracion de marea semidiurna,
caracteristica del Golfo de California
N

“Este tipo de tiene mucho
potencial, especificamente para la
zona noroeste, pero de alli se
puede llevar a todo el territorio”

DOCTORA VANESA MAGAR
Investigadora del CICESE
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Meéxico tiene un gran potendial de recursos energéticos enel noroeste de su territorio, como el Golfo
de California, una zona con lugares privilegiados para el desarrollo de la energia generada por el mar
Un equipo de cientificos del Departamento de En now_errble el grupo de cientificos viajd a Punta
Oceanografia del CICESE busca impulsar el aprove: Remedios. al norte de Bahia de losl,f\ngeles, para
chamiento de energiz a través de las corrientes instalar uninstrumento oceanografico que medira
marinas del Golfo de California durante dos ciclos de seis meses la velocidad de
las corrientes a distintas profundidades
O
BC Detalle i
//'\ ,-"--SEdenon'unan
Punta Remecios| e
. o marinas a las
ONOEA o \ , masasdeagua
B W el de los océanos
que se encuert
N , tran en continug
movimiento
Al igual que Ia energia edlica, la seleccion de los ¥ =
puntos precisos para la mejor explotacion del
recurso es fundamental
El instrumento colocado fue un ADCP s U
(Analizador de Corriente Doppler Actistico) g &= 8
que mediante un impulso aclistico puede e g ¥ 3
medir las velocidades de la corriente en & 3
diferentes puntas
W
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Energia con futuro
Lainformacion L as dptimas son zonas Se calcula que el limite Se puede proyectar un
proporcionada por el de corrientes rapidas aproximado de pargue gue funcione
instrumento ratificarala que danun efectode aprovechamianto con turbinas marinas de
factibilidad de la zonaen “embudo” donde se comercial de la zona es bajo impacto ambiental
el mapa regional de concentran los fluics de 5 mil watts por metro (con una capacidad
recursos marsomeotrices naturales y se aceleran cuadrado de densidad similar a las edlicas). Diez
v de cormrientes marinas las corrientes de potencial MW pueden abastecer a
que se busca generar 10 mil personas
Fuente: CICESE
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