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Introduccién

Los combustibles fdsiles han sido las principales
fuentes de energia a nivel mundial, generando un el
81.2 & de la energia producida, lo cual ha contribuido
con mas de 33,000 millones de toneladas de diéxido
de carbono (CO>) anuales.

Se espera que la demanda de energia mundial
crezca un 37 & para el afo 2040 (WEC, 2014),
debido al crecimiento exponencial de la poblacion
mundial y al estilo de vida que actualmente se tiene
con el desarrollo tecnoldgico. Sin embargo, las
reservas de combustibles fosiles son limitadas y su
uso a gran escala contribuye significativamente al
Cambio Climatico (CC), por la emisiéon de gases de
efecto invernadero (GEI) (Coxtinica A, 2015).

Uno de los mas grandes desafios de este siglo es
encontrar una fuente de energia alternativa a los
combustibles fésiles, la cual debe ser de bajo costo,
de menor impacto ambiental y de alta disponibilidad
para las demandas actuales. Ante esto, la energia
del océano ha tenido un incremento considerable en
su investigacion, desarrollo e implementacién a nivel
mundial.

La Agencia Internacional de Energia, estimé que la
energia producida por las corrientes del océano
podria eventualmente proveer alrededor del 10 & de
la demanda eléctrica mundial actual (Brooke J,
2003), pero es necesario evaluar sus potenciales
impactos ambientales de una forma holistica,
considerando todas sus fases y todos los
potenciales impactos ambientales que pueda
generar, para mitigar y prevenir, desde las etapas de
disefio e investigacion, sus potenciales impactos
ambientales.

Lo anterior se puede lograr mediante el enfoque de
Analisis de Ciclo de Vida (ACV) (ISO, 2006), que
consiste en modelar los impactos ambientales

asociados a todas las entradas y todas las salidas
de cada una de las etapas del sistema de estudio.

Por lo anterior, el objetivo de este trabajo es
desarrollar un ACV comparativo de la energia del
océano, generada a partr de 5 sistemas
tecnolégicos: 1) gradiente térmico, 2) gradiente
salino, 3) corrientes, 4) undimotriz y 5) edlica off-
shore.

Metodologia

Se definieron los 5 sistemas tecnolégicos de
generacién de energia, considerando en cada caso
las etapas de Extraccion de materias primas,
Construccion, Generacion y Disposicion final (Figura

1).
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Figura 1. Etapas de ciclo de vida consideradas.

Para cada sistema se genero6 el Inventario de Ciclo
de Vida a partir de datos proporcionados por
investigadores del proyecto CEMIE Océano y las
carencias de datos se completaron con datos de
literatura cientifica.

La modelacién de los impactos se llevo a cabo con
el método ReCiPe y con el apoyo del software GaBi
y la base de datos Ecoinvent. La Unidad Funcional
se definié como 1 kWh de energia generada.
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Las categorias de impacto analizadas en este
trabajo son: Cambio Climatico (kg CO2 eq),
Agotamiento de combustible (kg oil eq), Toxicidad
humana (kg 1,4-DB eq), Ecotoxicidad marina (kg
1,4-DB eq), Eutrofizacion marina (kg N eq),
Agotamiento de recursos minerales (kg Fe eq),
Agotamiento de ozono (kg CFC-11 eq), Formacion
de materia particulada (kg PM10 eq) y Acidificacion
terrestre (kg SO2 eq).

Resultados y discusion

En esta seccion se presentan unicamente, los
resultados obtenidos para la categoria de Cambio
Climatico (Figura 2). Aqui se observa que la
generacién de energia por medio de la tecnologia de
gradiente término genera mas de 2 kg de CO2 eq/
kWh, mientras que el resto de los sistemas producen
cantidades menores a 0.35 kg de CO2 eq / kWh.
Esto se debe a la utilizacion del refrigerante dentro
del sistema de gradiente térmico, que en este caso
considerd el uso de amoniaco, cuya fabricacion
implica una importante generacion de emisiones
GEl.
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Figura 2. Impactos en cambio climatico.

Las tecnologias de gradiente salino, corrientes
oceanicas, undimotriz y edlica off-shore muestran un
menor impacto en cambio climatico, que la
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producciéon de energia convencional, considerando
el Mix energético de México (Figura 2).
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Conclusiones

A partir de los resultados obtenidos en este estudio,
se puede mencionar que la generacién de energia a
partir de gradiente térmico genero el mayor impacto
en cambio climatico, debido al uso del refrigerante.
En este sentido, se recomienda analizar
refrigerantes alternativos, con menor huella de
carbono y establecer estrategias, desde el disefio,
que minimicen las potenciales fugas del sistema.

Es importante mencionar que, en la mayoria de los
casos, los datos utilizados provienen de estudios en
fase de investigacion, por lo cual es importante ir
actualizando los resultados conforme se cuenta con
avances cientificos, prototipos y instalaciones a nivel
comercial.

Salvo la energia de gradiente salino, todas las
energias analizadas, generan menores impactos en
cambio climatico que la energia convencional
producida por el mix energético mexicano.
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