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Resumen 
La escasez de agua potable es un problema 
creciente en todo el mundo, especialmente en las 
regiones áridas y entre los países en desarrollo. En 
México, sólo seis de cada 10 mexicanos tienen 
acceso diario al agua potable y al saneamiento, 
además de que se pierde 40% del líquido vital para 
la agricultura, lo que indica un uso ineficiente del 
recurso (CONAGUA, 2020). Otros problemas son 
que el acceso al servicio del agua potable y el 
drenaje es insuficiente e inequitativo, sobre todo en 
las zonas costeras donde se afectan marcadamente 
a las comunidades indígenas y afromexicanas 
(CONAGUA, 2020) así como la sobreexplotación de 
los mantos freáticos en todo el país, lo que genera 
condiciones de estrés hídrico, así como impactos de 
deterioro en los ecosistemas, perturbación en el ciclo 
natural del agua, contaminación de los cuerpos de 
agua, intrusión de agua marina en zonas costeras y 
reducción de la recarga de agua (Cotler, 2010). 

En ese sentido, la tecnología OTEC pueden ser una 
solución importante para estos problemas debido a 
que se bombean cantidades masivas de agua de 
mar para generar no sólo energía de carga base 
(24/7) sino que, por medio del ciclo abierto, producir 
voluminosos suministros de agua desalinizada 
(Vega et al., 2002). Es por esto que el objetivo de 
este trabajo fue estimar el flujo volumétrico de una 
planta OTEC de 100 MW en ciertas áreas de interés 
del Océano Pacífico mexicano para calcular la 
cantidad de agua potable que puede ser generada. 

 
 
 

Metodología 
De acuerdo con Hamedi y Sadeghzadeh (2017), 
dependiendo del diseño de la planta (producción de 
electricidad), los intercambiadores de calor 
(evaporadores y condensadores) y el ciclo de 
trabajo, se pueden evaluar y calcular la cantidad de 
agua utilizada en el proceso, dividida en dos fases: 
el gasto de agua fría profunda que entra y sale por 
el condensador y el gasto de agua cálida superficial 
que entra y sale por el evaporador. 

A partir del diseño de una planta OTEC para 
generación de potencia neta eléctrica de 100 MW, 
se ocuparon las siguientes fórmulas para la 
obtención del gasto tanto de agua fría (en este caso, 
1000 m de profundidad) como de agua superficial 
utilizada durante el ciclo de trabajo de una planta de 
igual generación: 

Qcw = 
P

ηCΔTcw
 (1) 

 
donde: 
P es la potencia eléctrica en kJ s-1 
η es la eficiencia de ciclo OTEC 
C es la capacidad calorífica del agua de mar en kJ 
kg-1 K-1 
ΔTcw es la diferencia de temperatura del agua fría 
profunda en el condensador 

Qww = 
P

ηCΔTww
 (2) 

 
donde: 
P es la potencia eléctrica en kJ s-1 
η es la eficiencia de ciclo OTEC 
C es la capacidad calorífica del agua de mar en kJ 
kg-1 K-1 



   
 

 157 

ΔTww es la diferencia de temperatura del agua 
superficial en el evaporador 
 
Debido a que, en promedio, las diferencias de 
temperatura del agua a las entradas y salidas del 
condensador y evaporador son de 3°C y que 
dependen, sobre todo, del material con que están 
fabricados estos equipos, se utilizaron los datos de 
diseño para una planta OTEC de 100/150 MW, de 
acuerdo con su simulación de ciclo termodinámico a 
partir del modelo matemático MOTEM (Makai OTEC 
Thermodynamic and Economic Model) para 
optimización de plantas de Gradiente Térmico 
Oceánico (Rizea, 2012). Los cambios únicamente 
fueron los datos de entrada donde se utilizaron las 
temperaturas superficiales y profundas de los sitios 
de interés y la potencia eléctrica generada. 

Por último, se obtuvo la cantidad teórica de agua 
potable que potencialmente se puede producir en 
una planta de ciclo abierto anualmente, obteniendo 
el 0.55% del flujo final de vapor y condensarlo 
(Rajagopalan y Nihous, 2013). Con esto se pretende 
estimar una de las posibles ventajas de esta 
tecnología para su implementación en el país. 

Resultados 
De acuerdo con el análisis realizado por medio de 
las fórmulas de optimización de plantas OTEC, de 
acuerdo con el promedio anual, se obtuvieron los 
siguientes resultados de los flujos volumétricos de 
agua superficial y agua profunda, así como el 
volumen teórico de agua potable en algunos lugares 
de interés del Océano Pacífico mexicano (Tabla 1). 

Tabla 1. Flujo volumétrico promedio anual de agua fría y 
superficial para diferentes sitios de interés y producción de 
agua potable. 

Sitio Potencia 
eléctrica 
promedio 

(MW) 

 (Qcw) 
(m3 s-1) 

 (Qww) 
(m3 s-1) 

Agua 
potable 
(m3 s-1) 

Puerto Ángel 160.27 331.51 358.29 1.97 
Nuxco 164.04 341.44 370.33 2.03 
Colola 155.71 331.79 359.86 1.97 
Puerto 
Vallarta 

144.98 298.26 347.58 1.91 

Cabo San 
Lucas 

115.07 257.78 297.44 1.63 

 
Los resultados aquí obtenidos deben tomarse como 
orientativos en virtud que se han obtenido de manera 
teórica con información extrapolada de otras plantas 
OTEC. Es recomendable realizar estudios 
específicos para valorar más realísticamente las 
pérdidas de energía por fricción en diferentes 
componentes de la planta como en las tuberías, los 
intercambiadores de calor, los evaporadores, 
condensadores, turbina, así como las pérdidas por 
velocidad en diferentes secciones de las tuberías. 

Conclusión 
La producción de agua potable de una planta OTEC 
de 100 MW abatiría la demanda de las zonas 
costeras mayores a 50,000 habitantes (hasta 
400,000), esto reduciría de manera importante la 
presión sobre los mantos freáticos. Un porcentaje 
importante podría generar un sector industrial en 
esas áreas, así como activar actividades agrícolas y 
de acuacultura lo que permitiría un mayor desarrollo 
social y territorial en dichos municipios. 
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