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Introduccion

Una de las tareas relevantes del CEMIE-O es la deteccion de
regiones en los mares mexicanos en las que sea factible la
extraccion de energia para el consumo humano. El presente
trabajo es acerca de un atlas interactivo donde se muestran
las corrientes y la densidad de potencia de los mares
mexicanos, con la finalidad de identificar esas regiones.

Los resultados exhibidos aqui, se generan por medio de
simulaciones hechas con el modelador numérico ROMS vy
ellos, junto con consideraciones técnicas y financieras, fueron
también la base para determinar la factibilidad economica
para el aprovechamiento de dicha energia. Las figuras 1y 2
muestran el resultado del estudio socio-economico para las
regiones de la peninsula de Yucatan y de Baja California Sur.
En ambos casos, una evaluacion economica a nivel perfil,
permitid generar una primera aproximacion de la factibilidad
economica positiva del uso del dispositivo HyPA, desarrollado
por el Instituto de Ingenieria de la UNAM, Unidad Académica
Sisal, Yucatan. Este dispositivo se encuentra en fase de
disefio e investigacion como prototipo a nivel de modelo a

escala.
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Figura 1. Comparacion del VPN para los escenarios de la

escala comercial. Sistema Peninsular

Comparacion de rentabilidad de escenarios de aprovechamiento de energia con tecnologia HYPA y costos
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Figura 3. Arquitectura del Atlas.
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Figura 2. Comparacion del VPN para los escenarios de la

escala comercial. Sistema BCS
El Atlas y su Disefio

En la figura 3 se muestra la arquitectura del sistema
generador del Atlas del Potencial Energético en Mares
Mexicanos. Este sistema, produce una version del atlas
interactiva, en formato HTML, y dos versiones estaticas, en
formatos pdf y epub. La version interactiva se ilustra en la
figura 4. En la arquitectura del sistema se muestra también
gque la produccion del Atlas requiere de fuentes de
informacion. Estas fuentes provienen de simulaciones
numeéricas ejecutadas con el sistema de modelado ROMS.

Mediante el ROMS se simularon 25 afios del Atlantico
mexicano y 16 afos del Pacifico mexicano. El modelo fue
forzado con el esfuerzo del viento, provenientes de datos del
MERRA2 (Modern-Era Retrospective analisis for Research
and Applications, version 2), y flujos de calor, provenientes
del COADS (Comprehensive Ocean-Atmosphere Data Set),
en la superficie. En las fronteras abiertas, se impusieron
campos de temperatura, salinidad y velocidad provenientes
de datos del SODA3 (Simple Ocean Data Assimilation
version 3). Para las condiciones de fronteras anteriormente
mencionadas, se construyeron climatologias de 35 afos
(1980-2015), para cada una de las variables. En los
forzamientos de la frontera abierta, se incluyeron 10
constituyentes de la marea, velocidad barotropica vy
elevacion, provenientes del modelo TPX07. La batimetria, fue
obtenida a partir de la base de datos de GEBCO (General
Bathymetric Chart of the Oceans). Sus salidas para ser
utilizadas como fuentes de informacion del Atlas se
sometieron a las transformaciones que se muestran en la
figura 5.
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Figura 4. La version interactiva del Atlas permite hacer
profundidades

acercamientos y escoger entre siete
distintas.
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Figura 5. Transformaciones de la informacion para la
alimentacion del Atlas.

El médulo rector del sistema es la maquina de formatos (figura 3).
Una vez definidos el contenido y la estructura del libro interactivo y
una vez que este modulo los compila hacia el formato final, HTML,
un buscador de internet cualquiera proveera de los elementos
interactivos para que el usuario final elija las opciones que le
convengan, como se puede ver también en la figura 4.

El proceso descrito en el parrafo anterior se ilustra en la figura 6.
Ahi se muestra, en la parte superior, el codigo fuente del
documento en R-Markdown y, en la parte inferior la salida del
proceso de compilacién, esto es, el Libro Interactivo examinado
mediante un browser de la red de Internet. El compilador de R-
Markdown, identifica y ejecuta las invocaciones al lenguaje de
programacion R, y puede incorporar sus salidas al texto y arreglo
final del libro interactivo. En el caso del ejemplo mostrado en la
figura 6, la produccion del mapa del Golfo de México esta a cargo
de la funcién, programada en R, VelMap(), que se encarga de
interpretar la informacion contenida en un archivo NetCDF.
Ademas, el mapa en cuestion es un objeto grafico con el que se
puede interacturar, mediante acercamientos (zoom), o el
encendido o apagado de las capas correspondientes a la
profundidad del golfo.

Finalmente, un aspecto no menos importante fue el disefio de las
paletas de colores que entre otras cosas tomoé en cuenta a las
personas con dificultades visuales como se puede apreciar en la
figura 7.

- ## Rapidez v velocidad en el Golfo de Méxice

Se configuré una malla para el océano Atlantice Mexicanc, gque bisicamente

comprende el Golfo de México. -« Markdown
Las salidas del medelo, muestran las estructuras reportadas en el caribe

mexicano, como son la corriente de lazo, liberacién de remolinos al interior del

Golfo de México y velocidades superficiales intensas y persistentes en la

peninsula de Yucatan, tal como se puede apreciar en la Figura \@ref(fig:Mapaf3).

Actualmente, se estd en el proceso de una valldacién ceantitativa de las mismas.

18~ " {r Mapa83, echeo=F, out.width="95%', flg.show='hold', fig.cap="Rapidez v
velociad de corriente en el Golfo de México'}

Llamado al
lenguaje R

13 knitr::include_graphics("images/golfomexfl.png")
14~ } else if (knitr::is_html_output()){

15 VelMap(™nc/gmex/golfom.nc" )

6 }

=

Console Terminal - RMarkdown -~ Jobs —

media/checo/TB2CT87108EB9SED/PROY. Atla:
[Workspace loaded trom /media/checo//BIL7E/106EBYSED/PROY.AtLas/ Hiata |

. ‘ ‘ ; Proceso de compilacién

4 Golfo de México

©oaa Rapidez y velocidad en el Golfo de México

El libro
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y en linea

Figura 6. Proceso de produccion del Atlas del Potencial
Energético en Mares Mexicanos.
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Figura 7. Prueba de las paletas de colores para personas
con discapacidades visuales.



