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a energia océano termal o ter-
mao-oceanica (OTEC, por sus si-
_glas en inglés, y significa con-
= version de la energia térmica del
océano) es un modo de generar energia
renovable en base continua que aplica a
zonas tropicales y subtropicales con agua
profunda, donde la diferencia en tem-
peratura entre la superficie del mar y el
agua fria profunda sea igual o mayor de
20°C. En esencia, OTEC recupera la ener-
gia solar absorbida por el océano.

La principal ventaja de OTEC es que el
diferencial de temperatura en que se basa
esta disponible en todo momento, lo que,
a diferencia de las tecnologias solar y de
viento, permite la generacion de elec-
tricidad en base continua, de fuentes
puramente locales, v a un costo fijo. Al no
usarse combustibles, 1a energia de OTEC
no es susceptible a la volatilidad de costos
que afecta al petroleo, el carbon y el gas
natural. Son conocidos los efectos ad-
versos de estas fluctuaciones en la eco:
nomia de Puerto Rico.

Otro factor sumamente importante es
que OTEC permite, si se desea, la co-

-nroduccion de agua potable por medio de
desalinizacion, ademas de laenergiaeléc-
trica. KEs posible producir hasta 2 mi-
llones de litros diarios (500 mil galones
por dia) por cada megavatio de elec-
tricidad generada.

El impacto ambiental de OTEC es mu-
cho menor que el de las fuentes con-
vencionales de energia, ya que no se
crean productos de combustion durante
el proceso de generacién eléctrica ni se
generan residuos radioactivos ni peli-

grosos, Esto es particularimente relevan-
te en vista de la relacion entre las emi-
siones de carbono y el calentamiento
global.

Aunque los principios de OTEC fueron
postulados hace mas de 100 anos, los
puntos anteriores han causado un nuevo
interés en la tecnologia, particularmente
en el caso de Puerto Rico.

EL PRIMCIPIO DE OTEC

Un sistema OTEC es un motor tér
mico, en principio similar a los usados
en una planta termoeléctrica, donde el
calor se usa para vaporizar un fluido y
mover un generador. En el caso de
OTEC, en lugar de combustibles, se usa
el diferencial en temperatura entre la
superficie v ¢l fondo del mar para eva-
porar el fluido termal (generalmente
amoniaco).

El sistema OTEC mas sencillo es el de
ciclo cerrado, ilustrado en la Figura 1,
que se usa para producir electricidad
solamente. Existen otras modalidades,
tales como el ciclo abierto, donde se eva-
pora directamente el agua del mar y se
usa para mover el generador, lo gue per-
mite la cogeneracion de agua desalada.
Existe también un ciclo hibrido, que com-
hina e] ciclo cerrado y el abierto. En los
tres casos, es necesario obtener agua fria
profunda del mar para condensar el flui-
do térmico. El agua fria esta normal-
mente disponible a cerca de 1,000 metros
(3,200 pies) de profundidad, donde la tem-
peratura se mantiene a unos 4° C (39°F) o
menos. Ver la Figura 2.

HISTORIA
El concepto de OTEC fue propuesto
inicialmente por Julio Verne en su novela
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FIGURA 1

Veinte mil leguas de viaje submarino,
publicada en Francia en el 1869. El fisico
francés Jacques Arsene D'Arsonval pro-
puso formalmente la idea en el 1881. Su
discipulo, el ingeniero y empresario fran-
cés Georges Claude, construyd en 1930
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una planta de OTEC de ciclo abierto en la
bahia de Matanzas, en Cuba, la que operd
por varios dias, hasta que fue destruida
por una tormenta. E1 Dr. Claude volvio a
construir una planta OTEC en un barco
en Brasil, sufriendo de nuevo danos por
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Linea mostrando profundidad de
1,000 metros necesaria para OTEC

FIGURA 2

otra tormenta,

Durante las décadas de los 50 v
60 varios programas de inves-
tigacion y desarrollo fueron
completados, incluyendo pro-
puestas de disefio por parte de la
sociedad francesa Energic des
Mers y el Laboratorio de Con-
version de Agua de Mar de la
Universidad de California en
Berkeley, fundado por un inge-
niero que trabajé en la empresa
francesa.

La crisis energética de la dé-
cada de los 70 motivo al Go-
bierno de los Estados Unidos a
envolverse en el estudio de
OTEC. El Recinto de Mayagiiez
de la Universidad de Puerto Rico
(RUM) y la Autoridad de Energia
Eléctrica (AEE) participaron en
varios de estos estudios, donde
se identificaron localizaciones
potenciales para plantas OTEC
en Puerto Rico.

Los planes originales del De-
partamento de Energia federal
era construir entre 20 y 40 plan-
tas OTEC para mediados de la
década de los 90. Sin embargo,
aunque se completaron varios
disenos nunca se llegaron a
construir plantas capaces de ge-
nerar electricidad a gran esca-
la.

La prineipal razon por la que se
detuvo la implementacion de
OTEC fue econémica. El barril
de petroleo fue bajando de pre-
cio, llegando a niveles cercanos
a los $10 en la década de los 90,
Ademas de ésto, en Estados Uni-
dos, la administracion del pre-
sidente Reagan se enfoct en el
desarrollo de la energia nuclear,
reduciendo los fondos disponi-
bles para OTEC vy otras fuentes
de energia renovable. Estos fac-
tores, mas la falta de conciencia
sobre el cambio climatico, pro-
vocaron que los trabajos en
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OTEC y otras fuentes de energia
renovable se detuvieran a nivel
mundial.

LPOR QUE AHORA?

Loseventos mundiales recien-
tes han creado unnuevo interés
en OTEC.

Primero, el precio del petroleo
ha anmentado vertiginosamen-
te, llegando a $148 ¢l barril enel
2008. Existen serias preocupa-
ciones sobre la estabilidad de la
produccion de petréleo en
areas conflictivas tales como el
Oriente Medio. Hay sospechas
de que las reservas mundiales
de petréleo pudieran haber co-
menzado a agotarse, lo que los
economistas llaman el cénit del
petroleo o la teoria del pico de
Hubbert, que algunos analistas
consideran comenzo entre el
2000 y el 2010. Todo aumento en
el costo del petroleo genera un
alza en la demanda y el costo de
otros combustibles, tales como
el carbdn, el gas natural e in-
cluso los biocombustibles.

Otro factor importante es el
lHamado "nexo agua-energia’.
Para produciv energia se re-
quieren grandes cantidades de
agua y para producir y distri-
buir agua potable se requieren
grandes cantidades de energia.
Esto lleva a algunos analistas a
considerar que el agua puede
ser una de las principales fuen-
tes de conflictos en el siglo
XXI.

OTEC resulta altamente per-
tinente hoy en dia, debidoa que
noutiliza combustibles niener-
gia nuclear; gue puede operar
confinuamente (en compara-
cién con los factores de dis-
ponibilidad de 30% de la ener-
gia de viento y 40% de la ener-
gia solar); ¥ a que permite, sise
desea, la co-produccion de agua
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FIGURA 4

potable.
OTEC Y PUERTO RICO

Puerto Rico posee condiciones
especificas que lo convierten en
el lugar ideal para la implemen-
tacion comercial de OTEC de-
bido a que el agua profunda esta
a una distancia muy corta (2a3
kilometros) de la costa, segiin se
muestra en la Figura 2. El alto
consumo de energia, provenien-
te casi en su totalidad de fuentes
importadas, hace a OTEC muy
atractiva para la Isla. A largo
plazo, Puerto Rico puede tam-
bién servir como base para la
exportacion de productos y ser-
vicios relacionados con OTEC a
otros mercados, lo que contri-
buiria al desarrollo econémico.
Ver'la Figura 3.

La empresa Offshore Infras-
tructure Associates (OIA) ha
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propuesto plantas OTEC para
Puerto Rico. Los disefos estin
basados en componentes usados
en ofras aplicaciones industriales
y en practicas comunes de in-
genieria y construccion. También
se ha desarrollado un esquema de
financiamiento basado en fuentes
privadas. Esta estrategia permite
la generacion comercial de elec-
tricidad mediante OTEC a un cos-
to por kilovatio hora comparable
al de la generada con petréleo a
$65/barril, sinla necesidad de sub-
sidios o donativos (el costo del
barril de petroleo era de $73.59 el 9
de febrero). Lo mas importante es
que el costo de la electricidad no
estara sujeto a aumentos impre-
decibles. Ademas de esto, los pagos
por la electricidad generada me-
diante OTEC quedaran dentro del
sistema economico de Puerto Rico

y los Estados Unidos ¥ no seran

| enviados a productores de petro-

leo en el extranjero.

Una planta OTEC de 75 MW,
como la propuesta por OIA, evi-
taria la importacién de cerca de
1,000,000 de barriles de petréleo
al ano, eliminando ademas las
emisiones y contaminacion de
aire resultantes. La planta pro-
puesta se muestra en la Figura 4.
les de OTEC son menores que los
las fuentes de energia conven-
cionales. No obstante, la estra-
tegia de OIA incorpora medidas
para minimizar posibles efectos
adversos. La misma comprende
el estricto cumplimiento con to-
dos los requisitos de declaracion
de impacto ambiental y permi-
s0s, tanto a nivel local como fe-
deral; vy la aplicacion de las me-
jores practicas de ingenieria,
construceién y operacion. Ade-
mas, se implantaria un progra-
ma a largo plazo para evaluar los
efectos ambientales durante la
operacion, para corregir cual-
quier impacto imprevisto y op-
timizar el diserio y la operacion
de futuras plantas.

En resumen, con las estra-
tegias técnicas y economicas
adecuadas, OTEC es actual-
mente viable para Puerto Rico.
Esta tecnologia ofrece la opor-
tunidad unica de contribuir a
la independencia energética v
al desarrollo sostenible de
Puerto Rico ¥ otras partes del
mundo.
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