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Resumen 

México ha sido un país que a lo largo de su historia a 

cubierto sus necesidades energéticas con combustibles 

fósiles (petróleo), sin embargo, la crisis energética actual 

ha propiciado que se busquen nuevas alternativas 

energéticas. A nivel mundial la producción de energía 

primaria con energías renovables fue del 14% en el 2014, 

de acuerdo al World Energy Balances, IEA 2016. México 

sólo produce el 7.86 % de esa energía  primaria con fuentes 

de energías renovables de acuerdo sistema de información 

energética, SENER. La SENER cuenta con un Atlas de 

Zonas con Energías Limpias en el cual se muestra el 

potencial del país para aprovechamiento de energía solar, 

eólica, geotérmica y de biomasa, pero no cuenta con datos 

sobre el potencial de energía en las aguas del Golfo de 

México. Bajo esta premisa se realizó una investigación 

documental para conocer el potencial de energía térmica 

oceánica que se encuentra contenida en el Golfo. La 

información presentada se obtuvo a partir de los datos 

medidos por el National Renewable Energy Laboratory y 

el Hawaii Natural Energy Institute. Estos datos 

permitieron crear un Atlas de Energía Térmica Oceánica. 

Energías renovables, energía térmica oceánica, Golfo 

de México, Atlas de energía 

Abstract 

Mexico has been a country that throughout its history 

covered its energy needs with fossil fuels (petroleum); 

however, the current energy crisis has led to the search for 

new energy alternatives. Globally primary energy 

production with renewable energy was 14% in 2014, 

according to the World Energy Balances, IEA 2016, for, 

Mexico only produces 7.86% of that primary energy with 

renewable energy sources according system of 

Information, SENER. The Energy Secretary has an Atlas 

of Clean Energy Zones in which it shows the countries 

potential for the use of solar, wind, geothermal and 

biomass energy, but does not have data on the energy 

potential in the Gulf of Mexico waters. The information 

presented was obtained from data measured by the 

Renewable National Energy Laboratory and the Hawaii 

Natural Energy Institute. This data allowed creating an 

Atlas of Ocean Thermal Energy 

Renewable energy, ocean thermal energy, Gulf of 

Mexico, energy atlas 
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Introducción 

La conversión de Energía Térmica Oceánica 

(Ocean Thermal Energy Conversion, OTEC) es 

una tecnología energética que convierte la 

radiación solar en energía eléctrica. Los sistemas 

OTEC emplean el gradiente térmico natural de 

los océanos. El proceso (Fig. 1) consiste en 

bombear agua fría hacia la superficie para usar 

la diferencia de temperaturas entre el fondo del 

océano y el agua cálida de la superficie para 

impulsar un motor eléctrico que genere 

electricidad. (Acosta, 2016.) 

La producción de electricidad no es lo 

único que se puede obtener de un sistema OTEC. 

Si se desea, se puede reducir la cantidad de 

energía eléctrica generada y producir agua dulce 

con esa potencia, lo cual puede ser muy 

significativo en lugares donde el agua dulce es 

limitada. 

Figura 1 Representación esquemática de un sistema 

OTEC 
Fuente: (OTEC Foundation, 2012) 

Las proyecciones a futuro con respecto al 

consumo de energía, el uso de carbón mineral y 

la emisión de CO2 predicen que aumentará en un 

32 %, 19 % y 16 % respectivamente del 2012 al 

2035. (Serrano-Arellano, Torres-Aguilar, 

Macías-Melo, & Trejo-Torres, 2016). 

Las fuentes renovables de energía también 

son llamadas fuentes limpias ya que no 

contaminan durante la generación de 

electricidad. Los combustibles fósiles provocan 

un aumento en el calentamiento global, lluvia 

ácida, contaminación de las tierras, aguas y otros 

problemas ambientales. Esta es otra de las 

razones por lo que es imporatente desarrollar 

tecnologías para el aprovechamiento de las 

energías renovables. (López & Muñoz, 2013) 

México estableció como meta para el 2024 

que el 35 % de la energía que consuma provenga 

de fuentes de energías limpias, esto de acuerdo 

con la SENER. (Ruelas, Lucero, Rios, & García-

Puch, 2016)En México se está impulsando el 

desarrollo y uso de las energías renovables e 

invirtiendo en los procesos de producción de 

energía sostenibles, ya que el consumo de 

energía eléctrica es una necesidad cada día más 

imperante. A pesar de las diferentes formas de 

producirla, sigue siendo un reto disminuir las 

emisiones de gases de efecto invernadero (GEI) 

y los impactos ambientales que causan cada una 

de las distintas formas de producción. (García-

Navarro, Bautista-Vargas, Pérez-Bravo, & 

Carrillo-Loera, 2016) 

Los sistemas OTEC utilizan una fuente de 

energía limpia, renovable y natural: agua cálida 

y fría de la profundidad del océano reemplaza la 

producción de electricidad mediante 

combustibles fósiles, reduciendo así la 

dependencia de estos; las plantas diseñadas 

adecuadamente producen poco o nada de 

dióxido de carbono u otros productos químicos 

contaminantes.El diseño básico y la operación 

son fundamentalmente los mismos a pesar que 

existen diferentes diseños de plantas OTEC. Las 

bombas de agua cálida y fría en los ciclos 

cerrados envían agua a través de los 

intercambiadores de calor para evaporar y 

condensar el fluido de trabajo que funciona en 

un ciclo orgánico de Rankine (Organic Rankine 

Cycle, ORC). 



16 

Artículo  Revista de Energía Química y Física 

Septiembre 2017 Vol.4 No.12, 14-27 

ISSN 2410-3934  

ECORFAN® Todos los derechos reservados. 

ACOSTA-PECH, Israel del Jesús, OVANDO-SIERRA, Juan Carlos, ANDRADE-

DURÁN, Juan Edgar y  CASTILLO-TÉLLEZ, Margarita. Potencial de Energía 

Térmica en el Golfo de México. Revista de Energía Química y Física. 2017.

Los ORC emplean un fluido orgánico cuyo 

punto de ebullición está por debajo de los 100 

°C. Debido a la utilización de sustancias 

orgánicas como fluido de trabajo, el proceso es 

conocido como ciclo orgánico de Rankine. 

(Sánchez & Fiter, 2012). 

Desde el punto de vista tecnológico los 

ORC presentan características específicas y 

diferenciadas respecto al ciclo Rankine 

convencional, resaltando la posibilidad de 

condensar por encima de la presión atmosférica 

con medios típicos de enfriamiento (presión 

crítica reducida). (Noroña & Paul, 2012). 

Algunas de las ventajas del ORC son la 

alta eficiencia del ciclo, alta eficiencia de la 

turbina (hasta 85 %), bajas tensiones mecánicas 

de las turbinas (debido a velocidades 

periféricas), bajas velocidades de giro de la 

turbina (lo que permite la transmisión directa del 

generador eléctrico sin engranaje de reducción), 

se evita la erosión en los álabes (debida a la 

ausencia de humedad en las toberas de vapor) y 

larga vida útil. (Bini & Manciana, 1996) 

Descripción del método 

La metodología realizada en el presente trabajo 

consistió en la recopilación de información 

acerca del potencial OTEC a nivel mundial, la 

descripción de la ubicación, superficie y 

profundidad promedio del Golfo de México, así 

como las masas de agua y la distribución vertical 

de temperaturas contenidas en él.  

Se revisó la información del National 

Renewable Energy Laboratory (NREL) referente 

al potencial de los recursos marinos e 

hidrocinéticos para posteriormente obtener los 

mapas y analizar los factores que son favorables 

para el potencial desarrollo de la tecnología 

OTEC en el Golfo de México. 

Potencial global 

El 60 % de toda el agua de mar tiene su origen 

en las regiones polares. Los océanos Atlántico y 

Pacífico Norte son alimentados por los mares 

Árticos y el resto de los grandes océanos son 

alimentados por los mares Antárticos. Por lo 

tanto, la temperatura del agua fría a una 

determinada profundidad, aproximadamente por 

debajo de los 500 m, no varía mucho a lo largo 

de las regiones con potencial para la OTEC. 

La temperatura se encuentra relacionado 

en menor medida con la profundidad, con un 

gradiente típico de 1 °C, por cada 150 m, entre 

500 m y 1000 m, y este gradiente cae aún más, 

por debajo de los 1000 m de profundidad. 

Estudios previos han demostrado que si los sitios 

apropiados son elegidos con los recursos 

naturales y las condiciones socioeconómicas que 

favorezcan un mercado para los subproductos de 

la OTEC la tecnología puede ser viable. 

(Shylesh, 2012.) 

Las estimaciones mundiales indican que la 

generación de energía OTEC varía, desde 10 

hasta 100 TeraWatts (TW); los últimos cálculos 

en 2005 y 2007 indican que la generación está en 

el orden de 3 TW. Mientras que 3 TW no pueden 

cubrir la demanda energética mundial, todavía 

puede cubrir fácilmente la demanda de cualquier 

isla o comunidad costera con recursos OTEC 

favorables. (Upshaw, 2012.). 

Las regiones con recursos térmicos 

favorables en el mundo son (Upshaw, 2012.): 

 Aguas Ecuatoriales entre 10 °N y 10 °S 

son la primera opción pero hay 

preocupaciones por la costa oeste de 

América del Sur debido a las 

inconsistencias de temperatura durante 

todo el año, afectando especialmente la 

temperatura de la superficie durante los 

meses de invierno. 



17 

Artículo  Revista de Energía Química y Física 

Septiembre 2017 Vol.4 No.12, 14-27 

ISSN 2410-3934  

ECORFAN® Todos los derechos reservados. 

ACOSTA-PECH, Israel del Jesús, OVANDO-SIERRA, Juan Carlos, ANDRADE-

DURÁN, Juan Edgar y  CASTILLO-TÉLLEZ, Margarita. Potencial de Energía 

Térmica en el Golfo de México. Revista de Energía Química y Física. 2017.

 Agua tropicales Ecuatoriales 

comprendidas entre 20 °N y 20 °S, con la 

excepción de la costa este de América del 

Sur, Sur de África, Costa Este del Norte de 

África y fuera de la península Arábiga 

debido a las inconsistencias climáticas 

similares. 

 Países a lo largo de la costa este de África, 

las islas de América Central y Latina, y las 

islas en el Océano Pacífico. 

Figura 2 Pronóstico en tiempo real de la temperatura 

superficial del mar en el Océano Atlántico 
Fuente: (National Oceanic and Atmospheric 

Administration., s.f.) 

Algunas de las regiones específicas dentro 

de las zonas con recursos OTEC de la Fig. 2, 

extraídas de las zonas con alta diferencia de 

temperaturas son (Shylesh, 2012.): 

 Región del Golfo de México cubriendo las 

regiones costeras del sureste de Florida y 

la costa este de México. 

 Las regiones costeras del Mar Caribe 

incluyendo los países de Guatemala, 

Honduras, Nicaragua, Costa Rica, 

Panamá, Cuba, República Dominicana, 

Puerto Rico, Colombia y Venezuela. 

 En el Océano Atlántico Norte, Guyana, 

Surinam, Guyana Francesa y una pequeña 

parte de la costa norte de Brasil. 

Golfo de México 

El Golfo de México (Fig. 3) es una cuenca 

oceánica contenida entre los litorales de México, 

Estados Unidos y Cuba. Los estados mexicanos 

que tienen costa con el Golfo son: Tamaulipas, 

Veracruz, Tabasco, Campeche y Yucatán. La 

superficie aproximada del cuerpo de agua es de 

1 507 639 km2 con una profundidad promedio de 

1 615 m. (Caso, Pisanty, & Ezcurra, 2004). 

Figura 3 Ubicación del Golfo de México 

Fuente: (Saber es práctico, s.f.) 

Masas de agua del Golfo de México 

Siete principales masas de agua se han 

identificado en el Golfo (Fig. 4) (Botello, 

Rendón von Osten, Gold-Bouchot, & Agraz-

Hernández, 2005.): 



18 

Artículo  Revista de Energía Química y Física 

Septiembre 2017 Vol.4 No.12, 14-27 

ISSN 2410-3934  

ECORFAN® Todos los derechos reservados. 

ACOSTA-PECH, Israel del Jesús, OVANDO-SIERRA, Juan Carlos, ANDRADE-

DURÁN, Juan Edgar y  CASTILLO-TÉLLEZ, Margarita. Potencial de Energía 

Térmica en el Golfo de México. Revista de Energía Química y Física. 2017.

 Agua Común del Golfo, Agua Subtropical 

Subyacente. 

 Agua de los 18 °C del Mar de los Sargazos. 

 Agua Central del Atlántico Tropical. 

 Agua Antártica Intermedia. 

 Agua Profunda del Atlántico Norte. 

 Mezcla de Agua Intermedia del Caribe con 

Agua Profunda del Atlántico Norte. 

Las cuatro primeras constituyen la capa 

cálida superior (0 – 500 m) y las tres restantes 

integran la capa fría inferior (500 – 3650 m).A 

profundidades superiores a los 600 m, las aguas 

del Golfo tienen características de temperaturas 

y salinidad muy bien definidas.  

Entre los 700 y 800 m se presentan 

temperaturas alrededor de los 5 °C, que 

demuestra la presencia de Aguas Antárticas 

Intermedias. Por debajo de los 1000 m las aguas 

manifiestan su estabilidad en las temperaturas, 

alrededor de los 5 °C. 

Figura 4 Masas de agua del Golfo de México 

Fuente: (Botello, Rendón von Osten, Gold-Bouchot, & 

Agraz-Hernández, 2005.) 

Distribución vertical de temperaturas en el 

Golfo de México 

El gráfico 1 muestra la distribución vertical de la 

temperatura en el Golfo de México en la cual se 

aprecia que a 1200 m de profundidad se alcanzan 

temperaturas por debajo de los 5 °C. 

Mientras que en la superficie se alcanzan 

temperaturas máximas de hasta 28 °C. (V. Vidal, 

Francisco, Hernández, Meza, & Zambrano, 

1994.) 

Gráfico 1 Distribución vertical de la temperatura en el 

Golfo de México 
Fuente: (V. Vidal, Francisco, Hernández, Meza, & 

Zambrano, 1994.) 

La Fig. 5 es un mapa o carta batimétrica 

del Golfo de México, en la cual las isolíneas 

muestran las regiones con igual profundidad. En 

esta podemos observar que las profundidades 

van desde el valor mínimo de 200 hasta un 

máximo de 3000 m. 
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Figura 5 Batimetría del Golfo de México 
Fuente: (V. Vidal, Francisco, Hernández, Meza, & 

Zambrano, 1994.) 

Atlas OTEC del Golfo de México 

El equipo científico de datos geoespaciales del 

NREL de los Estados Unidos desarrolla mapas 

para diversos recursos renovables y para 

proyectos específicos. (National Renewable 

Energy Laboratory, s.f.).El Mapa Marino e 

Hidrocinético (Marine & Hidrokinetics, MHK) 

es una herramienta de mapeo interactivo 

diseñado y desarrollado por el NREL para 

ayudar a explorar el potencial de los recursos 

marinos e hidrocinéticos.  

Entre los mapas se puede encontrar el 

correspondiente a la energía térmica oceánica. 

(OpenEI, 2009).La información disponible en 

los mapas es: potencia neta, diferencia de 

temperaturas (Delta T), temperatura de la 

superficie del mar, profundidad del agua fría, 

refrigeración con agua de mar y puntos 

potenciales de instalación.Para la evaluación de 

estos recursos, se obtuvieron los resultados de 

dos años que abarcan el período de marzo de 

2009 a febrero de 2011.  

Para esta evaluación el verano queda 

definido como el período junio – agosto y el 

invierno como diciembre – febrero. Los datos se 

promediaron en archivos de temporada para los 

dos años de invierno boreal y verano, para 

representar los extremos de temporada. También 

fueron promediados sobre la totalidad de los dos 

años de la base de datos, para obtener promedios 

anuales. 

Potencia Neta 

El modelo de la planta OTEC predice la 

producción neta de energía (Net Power) en un 

lugar específico, dado tres entradas: temperatura 

de la superficie (°C), profundidad (m) y la 

diferencia de temperaturas entre el agua cálida 

de la superficie y el agua fría del mar profundo 

(ΔT en °C). 

Con el fin de normalizar los valores para 

propósitos de visualización de los recursos 

OTEC en todo el mundo, se utilizó un diseño de 

planta base. La línea de diseño base de 100 MW 

de potencia neta se ha optimizado para las 

condiciones indicativas del recurso OTEC de 

Hawai. Como tal, la potencia de salida como se 

describe por los resultados no está optimizado 

para las condiciones locales (excepto para 

algunas partes de Hawai), pero sí proporciona 

una guía para la selección del sitio.  

Dada la potencia nominal de la planta base 

de 100 MW basado en un costo competitivo de 

electricidad (en Hawai), cualquier potencia 

superior a este valor representa un potencial 

significativo. Existe una amplia zona que 

predice una potencia neta mayor que 100 MW en 

muchos lugares, especialmente en áreas con 

altos costos de energía.Los datos de potencia 

neta se organizan en mapas de promedio en 

invierno (Fig. 6), promedio en verano (Fig. 7) y 

promedio anual (Fig. 8). 
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Figura 6 Potencia Neta en Invierno 

Fuente: (National Renewable Energy Laboratory, 2016) 

Figura 7 Potencia Neta en Verano 

Fuente: (National Renewable Energy Laboratory, 2016) 

Figura 8 Potencia Neta Anual 

Fuente: (National Renewable Energy Laboratory, 2016) 

Delta T 

Delta T (ΔT) representa la diferencia de 

temperaturas (°C) entre el agua fría y caliente 

usados en una planta OTEC en una ubicación 

específica.  

El agua caliente se define como el agua de 

manera uniforme a una profundidad de 20 m, 

mientras que el agua fría se define para cada 

punto mediante la localización de la profundidad 

que conduce a la mayor potencia neta anual 

cuando cada dato de profundidad y delta T se 

introducen en la ecuación de potencia. La 

optimización se logra al obtener el balance de la 

potencia ganada al obtener el agua más fría 

desde lugares más profundos contra la potencia 

perdida por transportar agua hacia arriba 

mediante una larga tubería.Los datos de Delta T 

se organizan en mapas de promedio de invierno 

(Fig. 9), promedio de verano (Fig. 10) y 

promedio anual (Fig. 11). 

Figura 9 Delta T en Invierno. 

Fuente: (National Renewable Energy Laboratory, 2016) 

Figura 10 Delta T en Verano. 

Fuente: (National Renewable Energy Laboratory, 2016) 
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Figura 11 Delta T Anual. 

Fuente: (National Renewable Energy Laboratory, 2016) 

Temperatura de la superficie del mar 

La temperatura de la superficie del mar es la 

temperatura de la fuente de agua caliente 

utilizada por una planta OTEC. Esta se define 

para estar cerca de la superficie del mar a una 

profundidad de 20 m, la profundidad 

aproximada de un tubo de admisión de agua 

caliente. 

Los datos de temperatura de la superficie 

del mar (SST) se organizan en mapas de 

promedio en invierno (Fig. 12), promedio en 

verano (Fig. 13) y promedio anual (Fig. 14). 

Figura 12 Temperatura de la Superficie del Mar en 

Invierno 

Fuente: (National Renewable Energy Laboratory, 2016) 

Figura 13 Temperatura de la Superficie del Mar en verano 

Fuente: (National Renewable Energy Laboratory, 2016) 

Figura 14 Temperatura de la Superficie del Mar Anual 

Fuente: (National Renewable Energy Laboratory, 2016) 

Profundidad del agua fría 

El agua fría se define mediante la localización de 

la profundidad que conduce a la mayor potencia 

neta anual promedio en cada lugar cuando la 

profundidad y su correspondiente Delta T se 

introducen en la ecuación de potencia. La 

optimización se logra al obtener el balance de la 

potencia ganada al obtener agua más fría desde 

lugares más profundos contra la pérdida de 

potencia por transportar el agua hacia arriba a 

través de una larga tubería. Los valores de 

profundidad y temperatura se presentan en 

valores discretos. El punto de corte para la 

máxima profundidad del agua fría es de 1000 

m.Los datos de profundidad del agua fría

profunda (CWD) se organizan en mapas de 

promedio en invierno (Fig. 15), promedio en 

verano (Fig. 16) y promedio anual (Fig. 17). 
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Figura 15 Profundidad del Agua Fría en invierno 

Fuente: (National Renewable Energy Laboratory, 2016) 

Figura 16 Profundidad del Agua Fría en verano 

Fuente: (National Renewable Energy Laboratory, 2016) 

Figura 17 Profundidad del Agua Fría Anual 

Fuente: (National Renewable Energy Laboratory, 2016) 

Refrigeración con agua de mar 

La refrigeración con agua de mar se puede 

utilizar para las necesidades de refrigeración 

industrial o residencial donde el calor debe ser 

rechazado. Un recurso típico para las 

aplicaciones directas de aire acondicionado es 

que no se necesitan temperaturas mayores a los 

8 °C, y este valor es el que se ha establecido 

como el valor mínimo de interés para este 

estudio.  

El agua a temperaturas entre 8 °C y 20 °C 

se puede utilizar para complementar los procesos 

de acondicionamiento de aire, o para rechazar el 

calor de otros muchos procesos industriales de 

baja temperatura. Las temperaturas mayores a 20 

°C no se consideraron para esta investigación ya 

que los costos no son viables cuando la 

temperatura del agua de mar se acerca a la 

temperatura ambiente.  

Para la selección de los sitios óptimos de 

refrigeración con agua de mar, se establecieron 

tres perfiles de temperatura de interés de aguas 

profundas. Un recurso fresco en aguas poco 

profundas cerca de la costa, donde puede existir 

una necesidad de refrigeración, presenta una 

oportunidad significativa para el ahorro de 

costos y energía. 

Los datos de refrigeración con agua de mar 

(SWC) se organizan en mapas de profundidad 

isoterma y luego por promedio de invierno (Fig. 

18, Fig. 21 y Fig. 24), de verano (Fig. 19, Fig. 22 

y Fig. 25) y anual (Fig. 20, Fig. 23 y Fig. 26). 

Las isotermas en esta evaluación de los recursos 

son de 8 °C, 14 °C y 20 °C, cada una con los 

promedios mencionados anteriormente. 
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Figura 18 Profundidad Isoterma a 20 °C en Invierno. 

Fuente: (National Renewable Energy Laboratory, 2016) 

Figura 19 Profundidad Isoterma a 20 °C en Verano 

Fuente: (National Renewable Energy Laboratory, 2016) 

Figura 20 Profundidad Isoterma a 20 °C Anual 

Fuente: (National Renewable Energy Laboratory, 2016) 

Figura 21 Profundidad Isoterma a 14 °C en Invierno. 

Fuente: (National Renewable Energy Laboratory, 2016) 

Figura 22 Profundidad Isoterma a 14 °C en Verano. 

Fuente: (National Renewable Energy Laboratory, 2016) 

Figura 23 Profundidad Isoterma a 14 °C Anual. 
Fuente: (National Renewable Energy Laboratory, 2016) 
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Figura 24 Profundidad Isoterma a 8 °C en Invierno 

Fuente: (National Renewable Energy Laboratory, 2016) 

Figura 25 Profundidad Isoterma a 8 °C en Verano 

Fuente: (National Renewable Energy Laboratory, 2016) 

Figura 26 Profundidad Isoterma a 8 °C Anual 

Fuente: (National Renewable Energy Laboratory, 2016) 

Puntos potenciales de instalación 

Los puntos potenciales de instalación tienen una 

separación longitudinal constante de 0.08 ° y un 

espaciamiento latitudinal de 0.0546 °. 

Los datos puntos potenciales de instalación se 

organizan en mapas OTEC (Fig. 27) (se 

consideró potencia neta, dT, SST, CWD, 

velocidad de la corriente de agua fría este/oeste 

(m/s), velocidad de la corriente de agua fría 

norte/sur (m/s) y el espacio estimado entre 

plantas) y SWC (Fig. 28) (que contiene la 

profundidad a la temperatura para cada 

isoterma). 

Figura 27 Puntos Potenciales para Plantas OTEC 

Fuente: (National Renewable Energy Laboratory, 2016) 

Figura 28 Puntos Potenciales para SWC 

Fuente: (National Renewable Energy Laboratory, 2016) 

Resultados 

Del análisis de la información presentada en los 

mapas podemos observar: 
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Potencia Neta 

La potencia neta oscila de 50 a 80 MW en 

invierno (Fig. 6), de 60 a 110 MW en verano 

(Fig. 7) y, el promedio anual se encuentra 

comprendido entre 60 y 110 MW (Fig. 8). 

Delta T 

La diferencia de temperaturas es de 14 a 19 °C 

en invierno (Fig. 9), de 18 a 24 °C en verano 

(Fig. 10) y, el promedio anual se encuentra 

comprendido entre 17 y 21 °C (Fig. 11). 

Temperatura de la superficie del mar 

La temperatura superficial es de 21 a 24 °C en 

invierno (Fig. 12), de 23 a 26 °C en verano (Fig. 

13) y, el promedio anual se encuentra

comprendido entre 22 y 26 °C (Fig. 14). 

Profundidad del agua fría 

De las Fig. 15, Fig. 16 y Fig 17, se observa que 

el agua fría se encuentra en profundidades 

comprendidas entre los 500 y 1000 m. 

Refrigeración con agua de mar 

De las Fig. 18, Fig. 19 y Fig. 20, se observa que 

la profundidad promedio anual en la que se 

puede aprovechar la temperatura de 20 °C para 

refrigeración con agua de mar está comprendida 

entre los 100 y 200 m. 

De las Fig. 21, Fig. 22 y Fig. 23, se observa 

que la profundidad promedio anual en la que se 

puede aprovechar la temperatura de 14 °C para 

refrigeración con agua de mar está comprendida 

entre los 200 y 300 m.De las Fig. 24, Fig. 25 y 

Fig. 26, se observa que la profundidad promedio 

anual en la que se puede aprovechar la 

temperatura de 8 °C para refrigeración con agua 

de mar está comprendida entre los 100 y 500 m. 

Puntos potenciales de instalación. 

La zona cercana a las costas del estado de 

Veracruz y la parte noroeste del Golfo son los 

lugares más favorables para la instalación de 

plantas OTEC (Fig. 27). 

El potencial de instalación para la 

refrigeración de agua de mar abarca una zona 

más amplia, incluyendo las zonas cercanas a las 

costas de los estados de Campeche, Tabasco, 

Veracruz y Tamaulipas (Fig. 28). 

Conclusiones 

La generación de energía mediante la OTEC es 

una idea que no es reciente y que puede 

beneficiarse de las nuevas tecnologías.En este 

trabajo de investigación se presentó la 

información acerca del potencial de los recursos 

energéticos en las aguas del Golfo de 

México.Los datos promedios anuales muestran 

que se puede obtener desde 60 hasta 110 MW, 

con una diferencia de temperaturas entre 17 y 

21°C. 

La temperatura de la superficie y la 

profundidad del agua fría en las aguas del Golfo 

de México están comprendidos de 22 a 26 °C y 

de 500 a 1000 m respectivamente.El rango de 

profundidades a las que se encuentran las 

temperaturas viables para la refrigeración con 

agua de mar son: 100 a 200 m, para 20 °C; 200 a 

300 m, para 14 °C y, de 100 a 500 m para 8 °C. 

Los puntos potenciales de instalación 

muestran que la refrigeración con agua de mar 

abarca una zona más ampliar para desarrollarse 

cerca de las costas de Campeche, Tabasco, 

Veracruz y Tamaulipas; mientras que las plantas 

OTEC son más viables en las costas de Veracruz 

y la parte noroeste del Golfo. 
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La información obtenida de los mapas 

muestra que las características del Golfo 

(temperatura superficial, diferencia de 

temperaturas, profundidad del agua fría y 

estimación de la potencia neta) son favorables 

para el desarrollo de sistemas de generación de 

energía mediante la conversión térmica a energía 

eléctrica y refrigeración con agua de mar. 

 

Los datos presentados en los mapas 

revelan que la zona de la península de Yucatán 

que colinda con el Mar Caribe (Quintana Roo) 

es una zona con un potencial muy alto para el 

desarrollo de la tecnología OTEC, así como, 

para la refrigeración con agua de mar. 
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