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En nombre de la empresa que represento, Offshin&stiructure Associates, Inc. y el
mio personal, agradezco a la Comision de Asuntosrbxs del Senado, a su presidenta,
la Honorable Melinda Romero-Donnelly, a los demé&sasgores miembros de la
Comisién, y al personal de la misma, esta opatach de presentar nuestros
planteamientos sobre la Resolucién Conjunta deh@&enumero 289 y sobre el tema de
la Energia Océano Termal, en general. FelicitamlasGomision y sus miembros por su
interés en este tema, que entendemos es de grantamga y pertinencia para Puerto
Rico y para el mundo en general.

¢En qué consiste la energia océano-termal?

La energia océano termal o termo-ocednica ("OTBG,sus iniciales en inglés) es un
modo de generar energia renovable en base cowfireuaplica a zonas tropicales y sub-
tropicales con agua profunda, donde la diferengcigdeeperatura entre la superficie del
mar y el agua fria profunda sea igual o mayor@e&C2 En esencia, OTEC recupera la
energia solar absorbida por el océano.

La principal ventaja de OTEC es que el diferendmltemperatura en que se basa esta
disponible en todo momento, lo que, a diferencidagdetecnologias solar y de viento,
permite la generacion de electricidad en base maatide fuentes puramente locales, y a
un costo fijo. Al no usarse combustibles, la efeedp OTEC no es susceptible a la
volatilidad de costos que afecta al petrolecaebon y el gas natural. Son conocidos los
efectos adversos de estas fluctuaciones en la etame Puerto Rico.

Otro factor sumamente importante es que OTEC permitse desea, la co-produccion
de agua potable por medio de desalinizacion, esiGeda la energia eléctrica. Es posible
producir hasta 2 millones de litros diarios (500 gailones por dia) por cada megavatio



de electricidad generada. Esto hace a OTEC phktinante atractiva para localidades
donde el abasto de agua potable es actualmentadmnitales como las Islas Virgenes,
otras zonas del Caribe, e islas del Pacifico yoélao Indico.

El impacto ambiental de OTEC es mucho menor quie ¢hs fuentes convencionales de
energia, ya que no se crean productos de combulii@nte el proceso de generacion
eléctrica, ni se generan residuos radioactivos etigi@sos. Esto es particularmente
relevante en vista de la relacion entre las emésiate carbono y el calentamiento global.

Aunque los principios de OTEC fueron postuladoseha@s de 100 afios, los puntos
anteriores han causado un nuevo interés en laltggapparticularmente en el caso de
Puerto Rico.

¢, Como funciona una planta OTEC?

Un sistema OTEC es un motor térmico, similar a distéemas usados en una planta
termoeléctrica, donde el calor se usa para vaparizéluido y mover una turbina. En el
caso de OTEC, en lugar de combustibles, se utlizgua caliente de la superficie del
mar para evaporar un liquido de bajo punto de iebsl llamado fluido termal, por
ejemplo, amoniaco. Esto ocurre dentro de un ewaaloor El vapor generado del fluido
termal mueve un turbogenerador eléctrico. Unaexgandido, el fluido termal pasa por
un condensador que usa el agua fria del fondo delcamo refrigerante, en donde se
condensa para completar el ciclo. De esta mar@T&C puede recobrar grandes
cantidades de energia térmica y convertirla engéaéil.

El proceso antes descrito, y el mas sencillo, edeeticlo cerrado, el cual se usa para
producir electricidad solamente. Existen otras alidddes, tales como el ciclo abierto,
donde se evapora directamente el agua del marrpavar el turbo-generador. Esta
modalidad permite la co-generacion de energiaralacy agua desalinizada. Existe
también un ciclo hibrido, que combina caracterstianto del ciclo cerrado y como del
abierto. En los tres ciclos, es necesario obtewgera fria del fondo del mar para
condensar el fluido térmico. El agua fria esttmamente disponible a cerca de 1,000
metros (3,200 pies) de profundidad en donde la ¢eatpra del agua se mantiene a unos
4°C.

La principal ventaja de OTEC es que la energiatrgdécse genera en base continua, o0
sea, esta disponible en todo momento (24 horaaal diias a la semana), a diferencia de
la mayor parte de las fuentes de energia renovalesle la generacion es intermitente
(tales como la solar, que tiene un factor de didgpladiad de 40%, y la del viento, con un
factor de disponibilidad de 30%). Ademas, la efzedeg OTEC se genera de fuentes
puramente locales, y a un costo fijo. Al no uditizombustibles fosiles, la energia de
OTEC no es susceptible a la volatilidad de costes afecta al petréleo, el carbén y el
gas natural. Son altamente conocidos los efectosrsos de estas fluctuaciones en la
economia de Puerto Rico. Otro de los benefici@sajtece OTEC, como se menciono
anteriormente, es la posibilidad de co-generar atgsalinizada. Es posible producir
hasta 2 millones de litros diarios (500 mil galomes dia) por cada megavatio de



electricidad generada. Esto hace a OTEC partibglate atractivo para localidades
donde el abasto de agua potable es actualmentadmnitales como las Islas Virgenes,
otras zonas del Caribe, e islas del Pacifico yoélao Indico.

Historia de OTEC

El concepto de OTEC fue propuesto formalmente pdisieo francés Jacques Arsene
D’Arsonval en el 1881. Su discipulo, el ingenigrempresario francés Georges Claude
construyo en 1930 una planta de OTEC de ciclo tbar Cuba, la que operd por varios
dias, hasta que fue destruida por una tormentacanbrilas décadas del 1950 y 1960
varios programas de investigacion y desarrollo doercompletados, incluyendo
propuestas de disefio por parte de la sociedadeaBnergie des Mersy el Laboratorio
de Conversion de Agua de Mar de la Universidad didenia en Berkeley. La crisis
energética de la década de 1970 motivo al gobidenlos Estados Unidos a envolverse
en el estudio de OTEC. De 1975 a 1990, se efectuandltiples programas de
investigacion y desarrollo que incluyeron pruebasidsempenio, disefios preliminares y
plantas pilotos, que demostraron la viabilidad igcy comercial de OTEC. EI Recinto
de Mayaguez de la Universidad de Puerto Rico (RYMp Autoridad de Energia
Eléctrica (AEE) participaron en varios de estosudiss, donde se identificaron
localizaciones potenciales para plantas OTEC ernd’Réco.

Los planes originales del Departamento de Energéerial era construir entre 20 y 40
plantas OTEC para mediados de la década de 198@nBargo, aunque se completaron
varios disefios por entidades tales como el Labdoatde Fisica Aplicada de la
Universidad de John Hopkins y General Electric,cause llegaron a construir plantas
capaces de generar electricidad a gran escalaringigios del 1980, la AEE sometid
propuestas al gobierno federal para construir pla@TEC en la zona de Punta Tuna en
Maunabo, pero las mismas nunca recibieron fonddfos paises también efectuaron
estudios sobre OTEC. Entre los mas importantesersgientra la planta piloto
completada por un grupo japonés en la Republiddadeu en la década de 1980.

¢Por qué OTEC no fue implementada?

La razon principal por la que se detuvo la impletaeidn de OTEC fue econdmica. El
barril de petréleo fue bajando de precio, llegaadniveles cercanos a los $10 en la
década de 1990. Algunos comentaristas sefiala dandpie la administracion del
presidente Reagan se enfoco en el desarrollo eleelgia nuclear, reduciendo los fondos
disponibles para OTEC y otras fuentes de energiavable. Sin embargo, el factor
principal fue que la energia generada por medi®@TEC no podia competir en precio
con la generada mediante fuentes convencionalases&s circunstancias, OTEC no era
comercialmente viable. Este factor, junto a ldafale conciencia sobre el cambio
climatico prevaleciente en esos momentos, causoOlagigérabajos en OTEC y otras
fuentes de energia renovable se detuvieron a muetlial.



¢Por qué OTEC es importante hoy en dia?

Los eventos mundiales recientes han creado un niméses en OTEC. Primero, el
precio del petrdleo ha aumentado vertiginosamdietgando a $148 el barril en el 2008.
Existen serias preocupaciones sobre la estabitiddd produccion de petréleo en areas
altamente conflictivas tales como el Medio Orientéay sospechas de que las reservas
mundiales de petrdleo pudieran haber comenzadootarag, o que los economistas
llaman el cénit del petrdleo o la teoria del pi@ Hubbert, el cual algunos analistas
consideran que comenzé entre el 2000 y el 201@lo Bamento en el costo del petroleo
genera un alza en la demanda y el costo de otrobugiibles, tales como el carbon, el
gas natural e incluso los bio-combustibles. AuUrs mgeave es la contribucion de las
emisiones provenientes de combustibles al calertdmglobal. Ya los Estados Unidos,
la Union Europea y paises tales como Rusia, Chindapon planifican imponer
limitaciones e impuestos a las emisiones de compsiee carbono.

Otro factor importante es el llamado "Nexo Aguadigie’. Para producir energia se
requieren grandes cantidades de agua y para produdistribuir agua potable se
requieren grandes cantidades de energia. Estodlgunos analistas a considerar que el
agua puede ser una de las principales fuentesnfiectms en el Siglo XXI.

Como OTEC no utiliza combustibles ni energia nuglea impacto ambiental es mucho
menor que el de las fuentes convencionales dei@engayque no se generan productos
de combustién durante el proceso de producciénngegé eléctrica, ni tampoco se
generan residuos radioactivos ni peligrosos. [Estacteristica es particularmente
relevante en vista de la relacion entre las emésiate carbono y el calentamiento global.

Debido a todos los factores mencionados anteridene®@TEC resulta altamente
pertinente hoy en dia. Los componentes necespaias la construccién de una planta
OTEC a escala comercial estan disponibles en etader porque son usados en otras
industrias. La tecnologia disponible permite edagteollo de plantas comerciales OTEC.
Las circunstancias del presente han creado lascones necesarias para que OTEC sea
comercialmente viable, sin la necesidad de sulsididoernamentales. Actualmente,
proyectos de implementacion comercial de OTEChesigndo seriamente considerados
en distintos sitios a través del mundo.

El caso de Puerto Rico

Puerto Rico posee condiciones especificas que nwieden en el lugar ideal para la
implementacion comercial de OTEC, debido a quegebgrofunda estd a una distancia
muy corta (2 a 3 kilbmetros) de la costa. En adicila Isla tiene una sociedad
industrializada y sofisticada de un punto de vigtenico, lo que le permite usar la
electricidad generada, y dar apoyo a plantas detgst. El alto consumo de energia,
proveniente casi en su totalidad de fuentes imgastahace a OTEC muy atractiva para
Puerto Rico.



Estrategia para el desarrollo de OTEC

Nuestra empresa, Offshore Infrastructure Associg@&), ha propuesto plantas OTEC
para Puerto Rico y otros mercados. Los disefiés éstsados en componentes usados en
otras aplicaciones industriales, y en practicas ur@ms de ingenieria y construccion.
También se han desarrollado esquemas de financitoriimsados en fuentes privadas,
donde los inversionistas, y no el gobierno, asueleiesgo del desarrollo y la operacion
de la planta.

El uso de fondos ARRA vy otros subsidios

Al comenzar operaciones, los fundadores de nuestp@esa efectuaron una evaluacion
rigurosa y extensa del trasfondo histérico de OTE@e las condiciones presentes y
futuras del mercado energético. Se estudiaron lessgsquemas de financiamiento, y la
posibilidad de usar programas gubernamentales sanivel estatal como federal, para el
desarrollo de plantas OTEC. Nuestra empresa cgigjue la dependencia de posibles
fondos gubernamentales ha sido uno de los factpoeslos que OTEC no se ha

implementado comercialmente al presente.

En las décadas de 1970 y 1980, el gobierno fedwesiatio cientos de millones de ddlares
en investigacion y desarrollo sobre OTEC, y prorallgses legales para el desarrollo
plantas OTEC (leyes publicas 96-310 y 96-320). bétipa publica federal en esos
tiempos contemplaba proveer fondos para construiltiptes plantas OTEC, con
capacidad agregada de hasta 10,000 megavatiog (dWnergia eléctrica para el afio
2000. Varias empresas de energia eléctrica enldsstanidos (incluyendo a la AEE en
Puerto Rico) presentaron propuestas para el ddsade plantas bajo estos programas.
Sin embargo, debido a cambios en la politica paple gobierno federal decidié no
proseguir con el programa de subsidios para latemtson de plantas OTEC. Al no
estar disponibles fondos federales, el programeaodercializacion de OTEC se detuvo,
tanto en Puerto Rico como en otras jurisdicciones.

Sin embargo, si se hubiera procedido con la imphiaogdn de plantas comerciales

buscando fuentes de financiamiento privadas, ebraama energético y ambiental seria
muy diferente al actual. En Puerto Rico, los codmslectricidad serian estables. Esto es
particularmente relevante en el caso de Puerto, Rjge depende casi totalmente de
fuentes de energia importadas, y es muy vulnerables cambios en los mercados

mundiales.

La ley federal “American Recovery and Reinvestmgcat’ del 2009, mejor conocida
como la ley ARRA, establece en su exposicion deéve® que sus propositos incluyen
promover el restablecimiento de la economia fonmelttanversiones necesarias en areas
tales como transportacion, proteccion ambientahfraestructura. Sin duda alguna, el
desarrollo de plantas de OTEC es consono cos ebjetivos.



Sin embargo, los proyectos de energia renovabléertad por ARRA tienen que
cumplir, entre otros requisitos, con las condictoastipuladas en la seccion 1705 de la
ley, entre otras. Esta seccion establece que toaleqo a ser financiado tiene que
comenzar su etapa de construccion en o antes fetle 3septiembre de 2011. Este
requisito automaticamente descalifica los proyed® OTEC, porque requieren trabajos
extensos de permisos y planificacion previos atieozo de la construccion, los que se
extenderian mas alla de dicha fecha limite.

Ademas de esto, la cantidad de fondos destinadosdizha ley por el Departamento
Federal de Energia (DOE) para todo tipo de eneygéénica totaliza no mas de $10
millones para los afios 2008, 2009 y 2010. Esta oifres suficiente para el desarrollo de
plantas comerciales OTEC. La porcion que podriasespara OTEC solo permite
realizar estudios técnicos sobre modalidades deGdue no son realmente pertinentes
a las necesidades de localidades como Puerto RgtaseVirgenes. Ademas de esto, los
fondos ARRA asignados a Puerto Rico tienen propgsspecificos, por lo que no se
permitiria su uso para trabajos relacionados a OTEC

Conclusion

Los analisis de nuestra empresa indican que ladiciones de mercado y el estado de la
tecnologia actuales permiten el desarrollo de pta@®TEC con financiamiento obtenido
a través de los mercados comerciales. Por todaotkrior, nuestra empresa entiende que
el modo de implementar la tecnologia OTEC a esuata@ercial debe estar basado en la
empresa privada.

Las circunstancias actuales permiten que la etetdd de plantas OTEC financiadas con
fondos privados tenga un costo igual, o incluso anem la generada mediante
combustibles fésiles o energia nuclear. OTEC tdogimportantes ventajas: la primera
es que el costo de la energia es estable duramigaale la planta, y la segunda es que
los impactos y riesgos ambientales son menoresiayude las fuentes de generacion
convencionales. Por esto, si OTEC es analizadetishmente con los criterios usados
para proyectos de generacion a escala comercgaljesiiajas seran evidentes. OTEC es
comercialmente viable hoy

No obstante lo anterior, reconocemos que la RCS r286ja el loable esfuerzo de
promover alternativas para el desarrollo susteatal® Puerto Rico. Finalmente,
agradecemos a la Honorable Comision, a su presideral resto de sus miembros, esta
oportunidad de compartir nuestros puntos de vista.



