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Resumen

Mitigar los impactos humanos sobre el clima y el
medio ambiente se ha convertido en un desafio
urgente lo que hace que las fuentes oceanicas de
energia renovable sean particularmente atractivas.
Las grandes corrientes oceanicas que fluyen a lo
largo de los limites occidentales de las cuencas
oceanicas, se encuentran entre los mayores
recursos de energia renovable del planeta. Estas
corrientes son relativamente persistentes en
intensidad y direccidon, lo que sugiere que los
hidrogeneradores sumergidos en estas corrientes
podrian tener una mayor capacidad de utilizacion
que la que explotan la energia mareomotriz o edlica.

Una de las ubicaciones que se esta considerando
favorable para la generacion de energia es en el
canal de Cozumel. La corriente oceanica que fluye a
lo largo del Canal de Cozumel (Corriente de
Yucatan) en el Caribe mexicano fue investigada por
Athié et al. (2011). Los hallazgos iniciales sugieren
que las velocidades maximas de flujo desarrolladas
en la seccién media del Canal son del orden de 2.0
m/s. A diferencia de las corrientes de marea, que
pueden alcanzar magnitudes de velocidad de flujo
>>2 m/s, a veces superando los 5 m/s, las corrientes
oceanicas son mas lentas, producen menos energia,
pero son mas persistentes y reducen la carga
general que las turbinas marinas deberian soportar.
Un trabajo sobre el potencial en la zona de la
plataforma insular occidental y norte de la isla de
Cozumel como fuente de energia renovable marina
en el Caribe mexicano, muestra una estimacion de
la generacion de potencia utilizando turbinas de eje
horizontal con la teoria Blade Element Momentum.
Estimaron que se podrian suministrar cerca de 3.2
MW a la isla de Cozumel (Alcerréca-Huerta, et al.
2019).

Barnier et al. (2020), utilizaron un modelo oceanico
global para demostrar que las grandes plantas de

energia oceanica pueden ejercer una
retroalimentacion sobre la circulacion oceanica que
da como resultado cambios altamente impredecibles
en las corrientes oceanicas. A nivel regional, estos
cambios pueden modificar drasticamente Ia
trayectoria de la corriente. En casos extremos, esto
corresponde a una disminucion de la potencia
disponible, por ejemplo, en el canal de Cozumel en
mas del 50% de las expectativas iniciales. Estos
autores calcularon el efecto de los hidrogeneradores
utilizando una parametrizacion para un grupo de
hidrogeneradores y no la influencia por separado de
cada hidrogenerador.

En la presente investigacion se considera que
estudiar la influencia de los hidrogeneradores por
separado dentro de la corriente del Canal de
Cozumel, puede generar resultados diferentes a los
reportados por Barnier et al. (2020). Por lo tanto, en
este estudio se plantea determinar el potencial de la
corriente de Yucatan en el canal de Cozumel y los
efectos sobre las corrientes de la presencia de un
gran numero de hidrogeneradores (5,300) para
determinar si es viable para su uso.

El modelo oceanico utilizado en este estudio es el
Regional Oceanic Modeling System (ROMS), el cual
es un modelo de circulacion oceanica tridimensional,
de superficie libre y capas sigma, que utiliza la
aproximacion hidrostatica y de Boussinesq para
resolver las ecuaciones de Navier-Stokes
promediadas por Reynolds. Se puede encontrar una
descripcion completa del modelo en Shchepetkin y
McWilliams (2005) y el sitio web de ROMS
(www.myroms.org).

Para cumplir con los objetivos de la investigacion
utilizamos un modelo con una malla base de baja
resolucion (~ 3 km, Figura 1A) con aproximada-
mente 251 por 418 puntos computacionales en la
horizontal y 36 capas en la vertical. A este modelo
se le incorpord, en modo anidado, otras dos mallas.
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La primera malla es de 245 por 273 puntos (Figura
1A) y la segunda de 329 por 385 puntos (Figura 1B)
y ambas de 36 capas verticales. Esto produce
resoluciones de 210 y 30 m en las mallas
anidadadas, respectivamente. En la segunda malla
anidada se instalaron 5300 hidrogeneradores de 30
metros de diametro a 30 metros de profundidad. En
la dimensién horizontal, el ancho de la celda
computacional anidada es igual al diametro del
hidrogenerador, mientras que en la dimensién
vertical un minimo de tres celdas computacionales
cubre el area de la turbina.
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Figura 1. (A)Area de modelacion donde los cuadrados con un
borde rojo muestran la ubicacion de la primera y (B) la
segunda malla anidada.

La principal contribucién de este trabajo es la
comparacion de la magnitud de las corrientes entre
la simulacion sin la instalacion de los
hidrogeneradores y la que se obtiene con los
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hidrogeneradores instalados (Figura 2). Ademas,
consideraramos la extraccion de energia generada
a partir de un caso extremo con 5300
hidrogeneradores en el Canal de Cozumel.
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Figura 2. Zoom de la magnitud de la corriente [m / s] alrededor
de las turbinas en la segunda malla anidada a 30 m de
profundidad.
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