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Planta Hidroeléctrica y Desaladora de Agua de Mar
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La siguiente idea plantea generar energía eléctrica, usando agua de mar y luego con la  electricidad obtenida, desalar también el agua de mar de una manera mas eficiente, económica y ecológica que los métodos tradicionales existentes. 
El funcionamiento se describe en dos etapas: 
1.- Generación Eléctrica.
2.- Desalinización del Agua de Mar. 
El plano muestra una vista área (en la parte superior) y una vista de tajo horizontal (en la parte inferior) de dicha planta. 
Generación Eléctrica

En proceso empieza en una torre o puede ser también una plataforma flotante, que estaría ubicada a cierta distancia de la costa. Ya que a esta distancia, el agua del mar, contiene menores niveles de arena y contaminación que el agua de la orilla del mar. 

La torre o plataforma sostendría la toma de la tubería de captación y cuenta con una grúa que se usaría para nivelar y dar mantenimiento a dicha toma de agua, que tiene forma de tenedor. Cada una de las tres tomas, cuenta con un filtro que colaría el ingreso de sal, arena e impediría el ingreso de peses, algas, basura, etc. Es lo que se denomina “agua pre tratada”.
Pero, el motivo principal para colocar la torre o plataforma a dicha distancia de la costa y a cierta altura del suelo marino. Es captar y aprovechar la energía de las olas, que se dirigen hacia la playa, en lo que se denomina “velocidad de onda”. 
A media que la ola se acerca a la costa, pierde profundidad y almacena energía. La toma de agua atraparía y canalizaría parte de esa energía dentro de la toma de la tubería que se encontraría a la altura de lo que se denomina “cresta de onda”. De esta manera el flujo o caudal del agua ingresa hacia la tubería de captación a una mayor  velocidad y fuerza, que se traduce en mayor potencia. Asumiendo que potencia es la rapidez con la que se transfiere la energía en el tiempo. 
La tubería de captación reposa sobre un terraplén de rocas con cierto grado de inclinación diagonal para captar el agua del mar por gravedad, que a medida que ingresa, va acumulando mas energía cinética. 
Un juego de bombas se ubica entre la toma y la válvula, para aumentar el flujo de agua que ingresa dentro de la tubería. De esta manera el flujo de agua o caudal ingresara a la caja de maquinas con una mayor potencia y velocidad, que es elemental para la generación de energía eléctrica. 

La válvula serviría para regular la cantidad de agua que ingresa a la tubería de captación y puede cerrarse en caso de emergencias o para mantenimiento. 
La tubería puede ingresar directamente a la casa de maquinas o desembocar por caída. Esto dependerá de que tipo de turbina se piense utilizar. 
Si se utilizaría una turbina Peltón se requeriría otra tubería para la caída del agua. Por lo que la casa de maquinas tendría que construirse decenas de metros mas abajo, aumentando los costos. Pero, si se optaría por una turbina Kaplan, no seria necesaria la tubería para la caída del agua, ni una casa de maquinas tan profunda.  La profundidad debe de ser de mas de 5 metros. Solo en los sitios en los que se produce una amplificación del movimiento medio de la altura de los océanos (de más de 5 metros) puede explotarse industrialmente la energía marina. 
El flujo o caudal de agua, después de pasar por la caja de maquinas y mover con una mayor potencia las turbinas. Pasara a la tubería de desagüe, donde movería otro grupo de generadores internos que se encuentran a lo largo de esta tubería. Este grupo de generadores funcionarían como el sistema “anaconda”. “Hecha de un material sintético y caucho natural, la Anaconda cabalga en las olas del mar y utiliza su movimiento para convertirlo en energía que mueve una turbina que se sitúa en su cola que produce electricidad. El modelo actual con una longitud de 9 metros puede ser desarrollado hasta una longitud ideal de 200 metros y sería capaz de producir un Megavatio, potencia suficiente para alimentar a 1000 hogares”. (1). Después el agua saldrá por un dispositivo de veleta de descarga, que funciona en las corrientes marinas, como una veleta de viento. Expulsando siempre el chorro de agua en la misma dirección en que transitan las corrientes u olas marinas. 
(1) http://www.soyrenovable.com/ generar-electricidad-con-la- energia-de-las-olas- bienvenida-anaconda/ 
Hidroeléctrica

“El poder del agua es la combinación del nivel de la caída y del flujo o caudal. En la centrales hidroeléctricas, el caudal provine de un rió, ciertamente caudaloso. Este, se represa o acumula para evitar fluctuaciones y mantener un flujo lo mas constante posible. En un nivel inferior al de la superficie del agua, se instala el conjunto turbina/generador. Que gira impulsado por el agua dirigida hacia el y genera la electricidad. Si el nivel de la caída de agua se incrementa, se obtiene mas energía y si se incrementa el caudal o flujo, también se obtiene mas energía”. (1)
Toda hidroeléctrica requiere de una represa (que es la parte mas costosa de toda central) para su funcionamiento y su construcción se ve limitada por la geografía. Ya que depende o se ve limitada por el caudal de los ríos, lluvias y en tiempos de sequía se reduce drásticamente su producción. 
El océano en cambio, es una represa natural. En comparación con una hidroeléctrica tradicional. Este nuevo sistema de hidroeléctrica se puede construir prácticamente en cualquier lugar de la costa. No requiere la construcción de una represa, ya que capta el agua por gravedad y directamente del mar, cuyo suministro de agua es prácticamente ilimitado y cuenta adicionalmente con la energía de las olas, las mareas y el de las corrientes marinas. 

Por todas estas características, cabria la posibilidad de que este tipo de hidroeléctrica, pudiera triplicar la producción de una central hidroeléctrica de tierra. 

Charcani V, cuenta con un túnel de captación de 10 kms. y 3,10 m de diámetro, que deriva en una caída de 706 metros. La  casa de máquinas es en caverna, donde 3 turbinas de 45MW generan 135 MW. Para lo cual, se requiere un caudal de 24 m3/s (metros cúbicos por segundo)(2). 
La Central Hidroeléctrica Mollepata genera 592 MW con 4 turbinas Pelton. Túnel de presión de 2 km de longitud y 5m de diámetro (3).
Si se cuenta con un suministro de agua ilimitada, la energía potencial de las olas y mareas que aumentarían la energía cinética dentro de la tubería de captación, que funciona por gravedad. Se podría incrementar el caudal o flujo, para obtener mas energía. Usando una tubería de entre 6 a 8 m de diámetro. Se podría mover seis u ocho turbinas, tal vez mas. Por lo que cabria la posibilidad de duplicar o triplicar la producción de energía eléctrica, de cualquiera de estas hidroeléctricas mencionadas y a un menor costo.
Según las siguientes opiniones:
“La necesidad de obras marítimas y de materiales resistentes a la corrosión marina aumenta el coste de las inversiones. Sin embargo, la viabilidad técnica y económica de las centrales maremotrices se ha demostrado, en particular, mediante el desarrollo del estuario del Rance (Gran Bretaña), equipado desde 1967 de una central maremotriz de 250 MW que produce 500 GWh por año, durante mucho tiempo y ahora a un costo muy bajo ya que la inversión inicial se amortiza”. (4)
“La energía de las corrientes marinas tiene un potencial aprovechable mayor de 30 GW”…“La Blue Energy en Canadá colocaba turbinas en conductos, en pleno flujo, sin bloquear el paso del mismo, pero obligándole a pasar a través de la turbina; con este concepto se está planteando la construcción de una planta en la que se pretende hacer circular el agua por un estrecho, en el que irían instalados un gran número de turbinas, capaz de producir 2200 MW”. (5)
(1) http://www.youtube.com/watch?v=b5YfkGHInqQ&feature=relatedsi
(2) http://infraestructuraperuana.blogspot.com/2009/06/hidroelectica-charcani-v.html

(3) http://www.cesel.com.pe/hidraulica_irrigaciones/centrales_hidroelectricas_e_1_1.htm

(4) http://erenovable.com/2009/07/24/energia-marina-o-maremotriz/

(5) http://libros.redsauce.net/EnergiasAlternativas/mar/PDFs/02Corrientes.pdf

Desalinización del Agua de Mar
El flujo de agua, después de pasar por las turbinas. Inunda las calderas, que al llenarse, se procede a cerrar la válvula de ingreso a este sistema. El flujo de agua se desviara a la tubería de desagüe, que a la altura de la veleta de descarga, cuenta con otra válvula que se cierra cuando se están llenando las calderas. Impidiendo de esta manera el ingreso de agua de mar en el sistema de tuberías. 
En las calderas eléctricas, el agua de mar hervirá a altas temperaturas al igual que en una olla a presión. El agua se convertirá en vapor, quedando en el fondo de las calderas la sal que se debe sacar cuando alcance cierto nivel o volumen. 
El vapor resultante es recolectado por una tubería y luego ingresa a otra tubería que contiene varios tubos en su interior (como en las locomotoras a vapor), esto produce que el vapor se comprima y por efecto de la gravedad y la presión acumulada, ascienda hasta la cámara frigorífica, a donde ingresa por una tubería serpenteante (al igual que un alambique), condensándose y convirtiéndose en agua pura o destilada.

Otra tubería, llevaría el agua por gravedad a un reservorio para su posterior tratamiento y distribución.

Vale señalar que agua hervida no es igual que agua destilada. Esta última no tiene sales ni iones mientras que el agua hervida mantiene sus sales minerales. Pero, el agua destilada resultaria mas apropiada para el consumo humano. Mientras el agua potable, que se suministra en las redes urbanas proviene de ríos y fuentes. Son también vías de desecho para la industria y la agricultura. A veces contiene metales como plomo, cal, flúor, etc. que se depositan en el organismo, haciéndolo envejecer prematuramente. 
También, puede contener microorganismos nocivos como nitratos, nitritos que generalmente provienen de la descomposición de sustancias orgánicas. 
El agua destilada esta libre de todas estas impurezas macroscópicas, es tan pura que debe ser tratada nuevamente, ya que cuando este líquido es agitado violentamente o le entra polvo, sal común o azúcar, puede hervir de forma repentina y explotar.

Planta Desalinizadora
Esta planta desalinizadora, en comparación con las desaladoras existentes. Ofrece mayores ventajas y beneficios en casi todos los aspectos del proceso. 
Por ejemplo, si la comparamos con la desaladora de Ashkelon en Israel (1). Veremos que se capta el agua del mar a una profundidad de 60 metros, con tuberías de 1.60 metros de diámetro y por el sistema de bombeo. Luego, se le da un tratamiento químico, se le filtra de arena y otros cuerpos. Después, se requiere 220 MW  para bombearse el agua a una gran presión dentro un sistema de membranas que filtran todo tipo de impurezas. Obteniéndose 330,000 m3 de agua pura al día. “La desalación no está ausente de críticas ambientales. El 50% del agua que se captura se expulsa de nuevo al mar en forma de salmuera y ese vertido altera gravemente algunos de los ecosistemas marinos más importantes del mediterráneo, como las praderas de posidonia, además aunque se ha mejorado mucho la eficiencia energética de las plantas, aún tienen un elevado consumo energético”. (2)
Todo este proceso resultaría innecesario en esta nueva desaladora, que capta el agua por gravedad y a una distancia donde el agua no contiene mucha arena, ni esta tan contaminada. Al hervirse el agua, no es necesario un tratamiento químico, ya que a 149 grados el agua esta pasteurizada y above 200 degrees for 2-minutes (bonus, extra hot, pathogens cannot survive this high temperature)por encima de los 200 grados, los patógenos no pueden sobrevivir. 
Libre de gérmenes, al agua solo le falta quitarle la sal. Como esta planta hierve el agua en sus calderas. La sal sobrante sale apta para el consumo humano y puede ser devuelta al mar. Aunque esto podría elevar las concentraciones de sal, afectando la vida marina. Pero a esta sal se le podría dar un uso industrial. 
El 55% de la sal es cloro. Usado en el tratamiento de agua potable, refinación de metales, elaboración de plásticos, producción de agroquímicos y fármacos, insecticidas, colorantes, tintes, etc. Contiene 30% de sodio, usado para aleaciones, fabricación de desodorantes, refrigerante, detonantes para gasolina, fabricación de células fotoeléctricas. 
Existen también en la sal concentraciones de cobre (2 mg/kg), plomo (2 mg/kg), arsénico (0,5 mg/kg), cadmio (0,5 mg/kg). 
El sistema que emplea este nuevo tipo de planta para separar la sal del agua, se conoce como “destilación”. Como dice una propietaria de alambiques: “el agua del mar, por ejemplo, que contiene un 4% de sólidos disueltos (principalmente sal común), puede purificarse fácilmente evaporando el agua, y condensando después el vapor para recoger el producto: agua destilada”.(3) 
En la ciudad de Abu Dhabi, EAU. La planta de desalinización “Al Tájela” produce agua pura hirviendo el agua del mar. “Convertir el agua salada en agua potable, es técnicamente simple. Al hervir el agua salada, la sal no se evapora. Con solo almacenar el vapor, hay una fuente ilimitada de agua potable. En un día podemos producir 455,000 m3. Para producir tanta agua potable hace falta mucho vapor, (½ millón de toneladas) y para generar tanto vapor, hace falta mucho calor. Para proveer tanto el calor cada recipiente desalinizador necesita su propia central eléctrica (se requieren 1,363.8 m3 de combustible diarios)”.(4)
La casa de maquinas que alberga a las calderas, esta construida varios metros bajo tierra y del nivel del mar. A esta profundidad, la temperatura es mas alta que en la superficie. Y por ser una construcción subterránea y cerrada. La temperatura podría estar alrededor de los 40C. Lo que ayudaría a precalentar el agua que entra en las calderas y reduciría los tiempos de ebullición. 
El vapor obtenido, se podría transportar varios kilómetros tierra adentro. Debido a su estado gaseoso y por efecto de la gravedad, puede recorrer grandes distancias. No siendo necesarias grandes estaciones de bombeo, lo que significa un gran ahorro en electricidad, instalaciones, infraestructura, mantenimiento y equipos. 
“En California, una planta de energía geotérmica, canaliza el vapor a través de una red de tuberías de mas de 160 Km. El vapor sale a una temperatura de 176C y a una velocidad 112 K/h. La tubería esta hecha de material de roca “mina de hierro” o hierro fundido que se expande y contrae con el calor”…”el vapor alimenta un generador que genera 50MW, suficiente electricidad como para abastecer a 50,000 hogares”. (5)
El vapor que se obtendría de la desalinización del agua de mar, se podría usar en generadores similares para generar electricidad. Recuperándose en gran parte de la energía eléctrica usada para hervir el agua. Abaratando aun mas los gastos de producción. 

“La Represa de Condoroma, de la cuenca Colca -Chivay-Siguas, es una represa que almacena 285 millones de m3 de agua. Sin embargo, en estos últimos años, los niveles de embalse han llegado solo a un 60%. Actualmente solo tenemos 102 millones de m3”.(6) 
Produciendo 445,000m3 diarios X 365 días obtendríamos 162”425,000m3. Mas de la cantidad almacenada en dicha represa y esto solo con una sola planta. Por lo que la cantidad podría multiplicarse con la construcción de otras plantas mas.
“El precio del agua desalada es 0,38 euros el metro cúbico, (el precio más bajo del mundo). En España, la misma cantidad ronda un precio de entre 0,50 y un euro, dependiendo de las fuentes consultadas”.(7) 

Como este nuevo tipo de planta, no consume energía externa, mas bien, puede vender la energía eléctrica que produce. Además, no requiere bombas, filtros, químicos, etc. Podría producir el agua mas barata del mundo. Por sus mínimos gastos de producción. 

Se podría vender el M3 de agua pura a 0.10 céntimos de Nuevo Sol (dólar = 2.82 NS). 
(1)http://www.google.com.bo/imgres?imgurl=http://lasombra.blogs.com/.a/6a00d8349889d469e2011571f8665a970b-800wi&imgrefurl=http://lasombra.blogs.com/la_sombra_del_asno/ciencia/page/2/&usg=__73QrhzfrH5fQK3leFaAPLSyqzbI=&h=556&w=800&sz=214&hl=es&start=42&um=1&itbs=1&tbnid=0CKFrRdsyqGJQM:&tbnh=99&tbnw=143&prev=/images%3Fq%3Ddesalinizacion%2Bdel%2Bagua%2Bde%2Bmar%26start%3D40%26um%3D1%26hl%3Des%26sa%3DN%26ndsp%3D20%26tbs%3Disch:

(2) http://www.vidasostenible.org/observatorio/f2_final.asp?idinforme=1064

(3) http://www.alambiques.com/tecnicas_destilacion.htm

(4) http://www.youtube.com/watch?v=Tn4fStZNelU&feature=related

(5)http://www.youtube.com/watch?v=wFuIcibFB9g&feature=related

(6) http://www.engormix.com/cultivo_girasol_como_alternativa_s_articulos_2813_AGR.htm

(7) http://www.elmundo.es/elmundo/2009/07/10/ciencia/1247249975.html

Impacto

Construyendo un par de estas plantas. Se resolverían problemas sociales, económicos, energéticos, etc. 
Por ejemplo: la provincia de Islay, sólo tiene al río Tambo, de poco e insuficiente caudal para abastecer las necesidades primarias de la poblacion como alimentación, salud, agricultura, etc. Y se ha convertido en motivo de disputa con el departamento de Moquegua y con el proyecto minero de Tía María. Que además de agua, requerirá 85 MW en su primera etapa, cifra que aumentara cuando el proyecto se desarrolle.

Una de estas plantas podría generar mas de los 85 MW que se requieren para la construcción de la mina. Igualmente podría proveer toda el agua que se requiera. Además, el uso de agua destilada resultara mas conveniente para la producción de cobre. Por ejemplo: “Minera Michilla S.A., es una empresa pionera en el uso de agua de mar en sus procesos productivos de cobre y en la elaboración de agua potable para consumo humano dentro de la mediana y gran minería. Esta tecnología no sólo les permite producir cátodos de cobre de la mayor calidad, sin contaminación de cloro (hecho certificado por la Bolsa de Metales de Londres), sino que además los abastece de agua para el consumo humano”.(1)
Islay, cuenta con 306.000 hectáreas de pampas eriazas, de de las cuales, 138,900 pueden ser aprovechables para la agricultura.
Mediante este nuevo sistema, el agua se podría transportar en forma de vapor y por efecto de la gravedad, ascender hasta una altura de 1,000 metros sobre el nivel del mar, que es donde se ubican las desérticas Pampas de Guerreros que podría ser un nuevo proyecto agroindustrial y a la par del Majes-Siguas. Su potencial radica en que cuanta con vías de comunicación como la carretera Panamericana y la vía ferroviaria que va desde puerto de Matarani (que queda aproximadamente a una distancia de15 kilómetros) hasta los departamentos de Puno y Cusco.  
Produciendo  455,000 m3 de agua pura al día y asignando 10m3 de agua por cada hectárea. Se podrían habilitar 45,500 hectáreas (Majes es un proyecto de 40,000 hectáreas). Si el riego seria con una frecuencia de 2 veces por semana. Se podría abastecer a 136,500 hectáreas de las 138,900 con las que cuenta Islay. Destinándose un día a la semana para abastecer de agua a todos los reservorios de la provincia. 
El reservorio de San Juan de Lurigancho, Lima (el distrito mas grande de El Perú) tiene una capacidad de 7,000m3.
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(1) http://www.innovacion.cl/casos/minera-transforma-agua-de-mar-en-agua-potable
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