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RESUMEN: Se presenta un analisis del comportamiento espacio-temporal de las corrientes marinas en
aguas aledanas a Cuba, con inclusion de los célculos de su potencial energético. El area de estudio es el
territorio comprendido entre los 18 y 25° N y los 72 y 88° W. Como fuentes de datos se utilizaron la
batimetria del Atlas GEBCO, las tablas anuales de mareas (1975-2016), los datos de estructura
termohalina (1966-2000), la afectacidén por eventos severos de los archivos INSMET y NHC, asi como la
combinacion de los modelos HYCOM para la simulaciéon numérica de la circulacién oceénica. Se calcul6d
el potencial energético en aguas profundas, en canales de entrada de bahias y entre algunos cayos. En
aguas someras, la bahia de Nipe es la que muestra el mayor potencial de los casos analizados. En aguas
profundas, la velocidad de las corrientes oceanicas se mantiene con valores bajos durante todo el afio y
solamente en areas de la corriente de lazo, a varias decenas de kilometros de la costa noroccidental
cubana, se observan velocidades mayores de 1 m/s. En aguas abiertas, el potencial energético
aprovechable, en algunos meses puede ser del orden de hasta 2 kWatt/m?, mientras que en zona costera
solo la Bahia de Nipe muestra un potencial considerable, del orden de 0.0076-0.49 kWatt/m? durante el
afio.

Palabras clave: corrientes marinas, energia renovable, mitigacion.

ABSTRACT: An analysis of the time-space behavior of marine streams and their energy potential in
Cuban waters is presented. The study area is located between 18 - 25° N and 72 - 88° W. As data sources,
the GEBCO Atlas bathymetry, the tide tables (1975-2016 period), the thermohaline structure data
(1966-2000 period), the archive information about severe events and the HYCOM model for the
numerical simulation of ocean circulation, were used. It is appreciated that the ocean stream speed is
maintained around low values throughout the year and only in areas of the loop current, in tens of
kilometers from the coastline, velocities greater than 1 m/s are observed. The available energy potential
reaches up to 2 kWatt/m? only in a few months, while in the coastal zone, it is the Nipe Bay that shows the
greatest potential, of 0.0076-0.49 kWatt/m? throughout the year.
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INTRODUCCION electricidad de forma continua y sin dafiar el medio
ambiente. Una de estas fuentes puede ser las
corrientes marinas, dadas las condiciones de
insularidad del territorio cubano.

Se presenta como necesidad para el desarrollo
economico, la valoracion del uso de fuentes de
energia renovable, que garanticen la produccion de
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Enla obtencién de energia a partir de las
corrientes en océano abierto, influyen todos los
factores que intervienen en la
velocidad y trayectoria de la circulacién oceanica,
principalmente las
gradiente barico, del efecto de Coriolis, de la
tension del viento, las fuerzas generadoras de
marea, la friccion interna y de fondo, el relieve
submarino y la sinuosidad de la linea costera
(Fernandez Diez 2008; Mitrani 2017), por lo que es
necesario el
generales, previo a la seleccion de los puntos donde
se pretende hacer las instalaciones de explotacion.
Teniendo en cuenta que la densidad del agua es 850
veces superior a la del aire, aunque la velocidad del
fluido es mas pequefia que en el caso del aire, la
potencia por unidad de area barrida es mucho
mayor respecto a la que se obtendria con una
aeroturbina, de manera que en el presente:

generacion,

fuerzas de gravedad, de

estudio de sus caracteristicas

e Con vientos de 15 m/s se obtienen 2 kW/m?

e Con corrientes marinas de 2 m/s se obtienen 4
kW/m?

Las técnicas de extraccién son similares a las
que se utilizan con las turbinas e6licas, empleando
en este caso instalaciones submarinas. La energia
extraible es funcion del diametro del rotor de la
turbina y de la velocidad de las corrientes, de las
cuales el valor méas apropiado se estima entre 2 y 3
m/s.

MATERIALES Y METODOS
Informacion disponible

A. Batimetria y configuracién de la linea costera a
partir del Atlas GEBCO (2009), con resolucion
de 900 m, entre los 18 y 25° Ny los 72 y 88° W
(Figura 1)

B. Tablas Anuales de Mareas de la Republica de
Cuba, desde 1974 hasta 2017, conservadas en
los archivos del INSMET.

C. Re-analisis, conformados como entrada del
modelo HYCOM, durante un afio ycada seis
horas, disponibles en su sitio web (HYCOM

2015), con resolucion de 1/12 de grado de latitud
(entre 11 y 12 km).

D. Informacién acerca de eventos meteoroldgicos

de gran severidad, disponible en los archivos del
Instituto de Meteorologia y del
NationalHurricane ~ Center (NHC, 2017).
Después de consultar las cronologias de eventos
severos del INSMET y de NHC, se considerd
que el 2010es un afio adecuado, debido al
predominio de condiciones de buen tiempo,
puesto que solo dos huracanes y dos frentes frios
afectaron las costas cubanas y con inundaciones
ligeras.

E. Descripcion geografica y del clima locales, y

valores extremos de las mareas, tomadosdel
Derrotero de las Costas de Cuba (ICH, 1989),
Lecha et. al. (1994) y Hernandez y Diaz (2003)

F. Valoracion del comportamiento de la densidad

superficial en aguas cubanas, determinado por
Mitrani et al. (2008). Se decidi6 utilizar el valor
0=23.0, de donde la densidad real del agua seria
p,=1,023 . 10° kg.m?

Formulaciones fisico-matematicas
caracterizar la energia de las corrientes

para

Las velocidades de las corrientes en mar abierto,
fueron tomadas de los re-andlisis HYCOM vy
representadas en mapas, de forma grafica, con el
editor GrADS Version 2.0.a5.0ga.5, libremente
disponible.

Para calcular el recurso de energia disponible y
la velocidad de las corrientes de marea, se
utilizaron los métodos descritos por Garret (2005),
Atwater y Lawrence (2008), Lalander (2010) y O
‘Rourke et al. (2010). Se utilizdé la siguiente
expresion para la velocidad por wunidad de

volumen:
U(H)=\/2'g'H
Donde:
v - velocidad del flujo de agua a través de la
turbina (m/s)

H - altura de la marea
g - aceleracion de gravedad
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Figura 1. Batimetria de las aguas cubanas (GEBCO 2009)

Para el potencial de la energia cinética producida
por un fluido en movimiento, cuando es convertida
a mecanica rotacional a través de una turbina, se
aplica la ecuacion:

P.= %pAv3
Donde:
P, - potencia de la corriente marina (Watt)
A - 4rea transversal ocupada por el flujo (m?).
p - densidad del agua de mar (kg/m?)

Para utilizar con comodidad los resultados
obtenidos, el potencial energético ideal se calculd
para A= 1m? de modo que cualquiera sea la
técnica que se pretenda aplicar, solo hay que
multiplicar este valor elemental por el area
verdadera de la seccion transversal de la turbina
que se pretende utilizar.

Se presenta como limitacion que no es posible
convertir en electricidad toda la alimentaciéon de
energia de la corriente, debido a las pérdidas por
friccién y a la accion de la ley de Betz en las
turbinas (DWIA 2003), que indica que la energia
aprovechable es menor que los 2/3 de la energia
disponible. Estas limitaciones se contabilizan
mediante el coeficiente de poder de potencia de la
turbina. Otras limitaciones,
friccion, la turbulencia extra y otras propiedades,
generadas por los propios dispositivos, se rectifican
mediante otros coeficientes. La potencia para un
sistema ya integrado turbina-generador viene dada
por las ecuaciones siguientes:

derivadas de la

1
Pr_ igeat = 5Cpp AV

Pe(v, 4y = 3CoMcinpArv®
Donde:
Pr 4 - potencia ideal de la turbina (W)
P. - potencia eléctrica de salida (W)
C, - coeficiente de potencia = 16/27=0.593 para
una turbina ideal (Ley de Betz)
g -aceleracion de gravedad (m/s?)
Ar - érea efectiva del paso de turbina (m?)
Mr - eficiencia de conversion de la turbina
NMu - eficiencia de conversion del acople mecanico
turbina-generador
Ne - eficiencia de conversion del generador
Para el analisis del potencial de las mareas, se
consultaron varias fuentes bibliograficas, como
son: el Derrotero de las Costas de Cuba (ICH,
1989), el informe de Vega et al. (2008), las tablas
de marea desde 1974 hasta 2017 y la descripcion
de las mareas que aparece en Mitrani et al. (2008),
proveniente de diversos textos escritos por
especialistas de la Empresa GEOCUBA, antes
Instituto Cubano de Hidrografia (ICH, 1989) y del
Instituto de Oceanologia (Hernandez y Diaz, 2010).
En el caso de los convertidores de energia de
marea, se pueden tener diferentes modos de
funcionamiento y, por tanto, la potencia de salida
Aunque la potencia
aprovechable no puede exceder la impuesta por el
limite de Betz en el coeficiente de potencia, esto se
puede mitigar en cierta medida mediante la
colocacion de una turbina en una mortaja o
conducto (Lalander, 2010). Esto funciona, en
esencia, forzando a que el agua que no habria

varia segin el caso.
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fluido a través de la turbina, pase a través del disco
rotor. En estas situaciones, en lugar de la turbina es
el area frontal del conducto, la que se utiliza en el
calculo del coeficiente de potencia.

La energia disponible a partir de estos sistemas
cinéticos se puede expresar como:

P = O-ZZ(AHmaXQmaX)

Donde:

AH .- Maxima diferencia entre los valores del
nivel del mar (m)
Qmax = VA7 - Maximo gasto (m?/s)

La velocidad de la corriente de marea en el canal
de entrada de una bahia, que seria la maxima
posible si se excluye la friccion de fondo, se
calculd por la foérmula recomendada por SPM
(1984) y CEM (2006). En la velocidad de la
corriente de marea influyen el 4area de la cuenca, las
dimensiones del canal de acceso, el valor de la
marea, las diferencias de horario en lugares
relativamente cercanos y los factores astronémicos.
En una cuenca de area (A), con un canal de acceso
de seccion transversal (S) y con un valor de marea
de (2R), la velocidad de la corriente en la mitad de

su periodo (t), o sea, en el momento (T = t/2).

V_ _ AmAR __ 4AR
max = 35t St

En las areas laterales de los canales, si no se
cuenta con mediciones, estos mismos textos
recomiendan:

8 mAR
V= 9735t = 0'93Vmax

Las turbinas suelen sumergirse varias decenas de
metros, de manera que el oleaje y los eventos
meteorologicos severos no los afecten mucho y
ademas, no se estropee el paisaje local. Lalander
(2010) expresa que se debe determinar la velocidad
de la corriente de marea en la profundidad, por la

siguiente ley exponencial:
1

V=)

Donde:
V, - eslavelocidad en superficie
Z - esla coordenada vertical
H - eslaprofundidad total

a es el coeficiente numérico que oscila entre 6 y
10, en dependencia de la friccion de fondo. En el
presente texto se utiliza igual a 6.

Limitaciones

1. La resolucion de los datos de batimetria y linea
costera es muy gruesa (de 900 m), por lo que
serd necesario interpolar estos datos.

2. No se cuenta con datos reales de alta resolucion,
acerca de las velocidades de las corrientes
marinas. Con los re-analisis, se logran
aproximaciones confiables para pasos de malla
de 11-12 km, puesto que se incluyen datos in
situ, registrados principalmente por boyas y
satélites (HYCOM 2017).

RESULTADOS Y DISCUSION

Seaprecia que la velocidad de las corrientes
oceanicas se mantiene con valores bajos durante
todo el afio y solamente en la region nor-occidental
al oeste del meridiano 80° W, se observan en
algunos meses velocidades mayores de 0.4 m/s. En
el Paso de los Vientos, que es otra region donde las
corrientes pudieran ser de alguna intensidad, se
observd que solo de septiembre a octubre las
velocidades sobrepasan los 0.4 m/s, con un posible
potencial energético ideal de 19.41 Watt para una
turbina de area A=1 m? En la Figura 2a.b, se
observa la circulacion de los meses de velocidad
maxima, que son julio y octubre.

Otro aspecto de interés es la evolucion del
vortice anticiclonico en el extremo occidental de
las costas pinarefias, que en esta area ocasiona una
gran variabilidad en el curso anual de la direccion
de la corriente, de modo que en enero se observan
del oeste, después se debilitan y se orientan desde
norte, posteriormente son del nordeste y ya de
mayo a julio, se orientan con el flujo general del
sudeste. Posteriormente, el vortice anticiclonico se
restablece en las cercanias de la costa pinarefia y se
conserva el resto del afio, de manera que las
corrientes en esta region, predominan desde el
nordeste hasta diciembre.

En la region entre Pinar del Rio y Artemisa,
también hay cambios de direccion (Figura 3a-d), de
modo que durante los meses invernales en la zona
pinarefia predomina las corrientes del noroeste y en
la artemisefia desde el sudeste, pero al comienzo
del verano se intensifica el flujo del sudeste para
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Figura 2. Distribucion de las corrientes marinas en (a) Julio y (b) Octubre, con inclusion del Paso de
los Vientos
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Figura 3. Velocidad promedio mensual de las corrientes marinas en el periodo enero-abril

toda el area, aunque a partir de agosto hay un
desplazamiento hacia las costas de Artemisa-La
Habana del flujo general del noroeste, mientras que
entre las costas de las provincias Habana-
Mayabeque-Matanzas (hasta la Peninsula de
Hicacos), la corriente se orienta del sudeste hacia el
nordeste. Entre Cabo San Antonio y Peninsula de
Hicacos de julio a octubre se observan corrientes
mas intensas con respecto al resto de las costas de
Cuba, como promedio no suben de 0,6 m/s.Las
corrientes de los estrechos de Yucatdn y de La

Florida caracterizan a la circulacion de las aguas la
region nor-occidental de Cuba. Durante todo el afio
el eje de la corriente de Yucatan se acerca a las
tierras mexicanas, mientras que el eje de la
corriente de la Florida, se acerca al territorio
norteamericano, de manera que solo en las
cercanias de la costa noroccidental, principalmente
al norte de Pinar del Rio y Artemisa, se observa
algin valor de interés, de hasta 1,4 m/s
fundamentalmente en el periodo poco lluvioso y a
una distancia mayor de 40 km de la linea costera,
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cuando la componente eolica se fortalece con
alguna frecuencia al aumentar la velocidad del
viento durante el paso de los frentes frios,
especificamente en los meses de enero a abril. Ya
en el mes de mayo, la corriente se debilita y su eje
se aleja de la costa de Artemisa, de modo que los
valores poco mayores de 1m/s solo permanecen a
decenas de kilometros al norte del extremo de Pinar
del Rio.

Del anélisis de la de la componente termohalina,
calculada por especialistas d¢ GEOCUBA con paso
de malla de 3 km y que aparece en Mitrani et al.
(2008), se aprecia que en las cercanias de las costas
nor-occidentales se fortalece la componente
temohalina desde el Caribe hacia el Golfo de
México, a través del Canal de Yucatan, por el
contraste entre el enfriamiento de las aguas
superficiales de la region noroccidental y la
permanencia de aguas relativamente calidas hacia
el sur. En el periodo poco lluvioso se debilita, al
desplazarse las aguas calidas desde la region
nororiental por encima de las relativamente frias
del Golfo de México.

Se muestran valores de velocidad de la llamada
“contracorriente cubana”, que en las cercanias de
las costas cubanas (norte de la provincia de
Artemisa, Pinar del Rio y Cabo San Antonio)
puede llegar al entorno de 1 m/s de velocidad. Este
resultado se encuentra en correspondencia con las
mediciones “in situ”, analizadas por Simanca et al.
(2012) a 32 km del Cabo San Antonio, en un
anclaje perpendicular a esta zona costera, en el
periodo de octubre a mayo del afio 2000,
principalmente en los meses del periodo poco
lluvioso.  Estos  fendomenos no son lo
suficientemente fuertes como para sostener un
fortalecimiento en la circulaciéon habitual de las
aguas en alguna etapa del afio, de manera que los
cambios en la circulacion termohalina de un mes a
otro en condiciones no perturbadas no son
importantes.

En las Figura 4a-d aparecen los calculos del
potencial energético mensual de las corrientes
marinas en el entorno cubano, con seccidon
transversal de 1 m?.

Se aprecia que el maximo potencial en una
seccion transversal de 1m? es del orden de hasta
1.2 kW en algunos meses del afio en el eje del
Canal de Yucatan, a mas de 200 km de tierra
cubana. Se observa ocasionalmente un segundo
maximo de 1,2 kW a mas de 50 km de las costas de
Artemisa. Estas distancias hacen inoperante la
instalacion de una turbina, debido a la longitud y
resistencia de los cables que habria que instalar
para explotar esa energia, pero ademads, el diametro
que habria que usar para producir una cantidad
razonable de energia seria colosal.

En la literatura consultada, se describen turbinas
desde 1.5 de diametro, forma
experimental en el rio Tamesis del Reino Unido
(Lalander 2010) hasta 168 m, instalacion que se
pretendia desarrollar en las cercanias de los Cayos
de la Florida (FONDEAR 2008). En la Tabla 1 se
asentaron algunos calculos para estos dos valores
extremos de didmetros (D) de turbinas.

Para obtener al menos 1 MW, haria falta una
turbina de mas de 168m de diametro, es decir, mas
grande que la propuesta por cientificos de los
Estados Unidos para el area de los Cayos de la
Florida, donde la corriente es algo mas fuerte.

En el caso de las corrientes de marea, segun la
bibliografia consultada (ICH 1989, Vega et al.
2008) y el analisis de las salidas del modelo
HYCOM, realizado en el presente trabajo, estas
corrientes son predominantes en areas de amplia
plataforma y cayerias, donde se comportan como
sigue:

usado de

a. En el Golfo de Batabano, los valores de marea
son como promedio, menores de 30 cm (ICH,
1989). Las corrientes predominantes se orientan
de este a oeste y su velocidad rara vez sobrepasa
los 0.3 m/s, manteniéndose como promedio en el
intervalo 0 - 0.17 m/s. El potencial no llega a 1
KW, ni siquiera en el area de maxima velocidad
de la corriente.

b. En el tramo Cabo Cruz-Punta Maria Aguilar,
que comprende a los Golfos de Ana Maria y
Gucanayabo, las corrientes estan sometidas
fundamentalmente al ritmo de las mareas, cuyos
valores promedio estan en el entorno de 0.3-0.7
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Figura 4. a-d Potencial energético ideal en kW, promediado para los meses de enero a abril.

Tabla 1. Ejemplos de potencial energéticos en dos diametros de turbinas

Pc [MW] Pc [MW]

D [m] A=nzD [m?] Corriente de lazo desde el Canal de Corriente de lazo hacia el Canal de La
Yucatian Florida
1,5 4,71 0,005652 0,006594
168 527,52 0,633024 0,738528

m/s (ICH, 1989). En el mes de junio, al
combinarse las mareas con los vientos Alisios,
fortalecidos en esta época del afio, aparecen las
maximas velocidades de las corrientes, de poco
mas de 0.6 m/s y potencial de 0.2 KW como
maximo.

. Del Archipiélago de Los Colorados, acerca de
las mareas y corrientesaparece muy poca
informacion de menor escala. A la escala de
HYCOM, solo se puedeapreciar la corriente de
lazo, que en las cercanias de esta area, muestra
su maximo de velocidad en los meses de marzo
y abril, en el entorno de 1.4 m.s!, con potencial
energético ideal para A=Im? de hasta 16 KW.
Segtin la bibliografia consultada, las mareas se

registran en el intervalo 0.3-0.7 (ICH, 1989),
pero la combinacion con las corrientes
exteriores, en algunos canales o pasas entre los
cayos, pudiera ocasionar un incremento

importante de las corrientes marinas (Figura 5Sa-
d).

. En el Archipiélago Sabana-Camagiiey, se

incluyen las areas con registros de valor de
marea de entre 0.7 a 1 m y ocasionalmente
mayor de 1m, entre Isabela de Sagua y Nuevitas.
Estos son los registros maximos en Cuba,
ademas del tramo Nuevitas-Maisi. Esta
particularidad hace que la corriente se acelere en
canales y pasas, aunque en el entorno general las
corrientes son débiles. En el mes de agosto se
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puede presentar velocidades de alguna como base estos datos reales, en el presente trabajo
importancia (hasta 0,8m), al combinarse la se calculd el posible potencial ideal para una
corriente de marea con el fortalecimiento de los turbina de seccion transversal de 1m? Los
Alisios (Figura 6a-b). resultados que se muestran en la Tabla 2, indican
2008) se due el mayor potencial corresponde a la bahia de
Nuevitas, donde cientificos de la Universidad de
Oriente, desde hace algunos afios estan realizando

En el informe de Vega et al
recomiendan algunas localidades donde fueron
medidas las velocidades de las corrientes. Tomando

Corrientes marinas Vo m/s Marzo

Potencial ideal en KW para A=1 m2 Marzo
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Figura 5. a, c) Patron de corriente con velocidad méxima en los meses de marzo y abril b,d) Potencial
energético en las cercanias de Los Colorados, en los meses de marzo y abril.
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Figura 6. a) Patron de corriente con velocidad maxima b) Potencial energético en el entorno del
Archipiélago Sabana-Camagiiey, agosto de 2010
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experimentos para el aprovechamiento de este tipo
de energia (Suarez y Beatén 2007).
La configuracion de las bahias de bolsa favorece

al incremento de la corriente de marea, de manera
que las mas idoneas en territorio cubano para la
instalacion de turbinas en sus canales de entrada,
son las bahias localizadas en el tramo costero
Isabela de Sagua- Baracoa. Ya en la tabla anterior
se muestran las posibilidades de la Bahia de

Nuevitas, asi que a continuacion se analizaran las
posibilidades de la Bahia de Nipe, que muestra las
mejores condiciones en extension y profundidad.
En la tabla 3 se muestran los datos rescatados de
los registros de practicos de puerto (Préctico de

Puerto, 2017) y otras fuentes. Obsérvese que para

una turbina de 20 m de diametro, pudiera

producirse como maximo 30.77 kW

Tabla 2. Velocidad de las corrientes y potencial energético ideal para A=1 m?

. Vprom Vprom
Localidad P, [kW]
[m/s] [m/s]

lateral P, Lateral V
[kW]

Max

lateral
(kW]

P, Max V
ideal [kW]

lateral

max

[m/s]

max

[m/s]

Canales de
la Dbarrera
exterior de
cayos
Canal de
entrada de
la bahia de
Nuevitas

Canal de

Antén, en

Cayo
Fragoso

0,2-0,3 0,002-0,008 0,186-0,279 0,002-0,007 0,5-0,9 0,038-0,221

0.5-0.6 0,038-0,066 0,465-0,558 0,03-0,053

0.5-0.6 0,038-0,066 0,465-0,558 0,03-0,053

0,465-0,837  0,03-0,178

12-17 0,524-149  1,11-1,58  0,422-1,199

1.2-1.7 0,524-1,49  1,11-1,58  0,422-1,199

Tabla 3. Dimensiones, velocidad maxima posible y potencial energético ideal en la Bahia de Nipe para
A=l m?

Aréa de la bahia [m?]

2.2%108

Profundidad del canal de entrada [m] 25

Ancho del canal de entrada [m] 555
Seccidn transversal [m?] 13875
Periodo [s] 43200
Valor minimo de marea [m] 0,2
Valor maximo de marea [m] 0,8
V¢ minima [m/s] 0,2936
V¢ maxima [m/s] 1,1745
Pc minima [kW] 0,007679
Pc maxima [kW] 0,491437
V¢ minima lateral [m/s] 0,2730731
V¢ maxima lateral [m/s] 1,092292
Pc minima lateral [KW] 0,006176
Pc maxima lateral [kW] 0,395291
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CONCLUSIONES Y
RECOMENDACIONES

En las aguas aledafias a Cuba, las corrientes
marinas presentan velocidades menores de 1 m/s y
solamente en el area de la corriente de lazo, al
norte de las provincias de Pinar del Rio y Artemisa,
ocasionalmente se observan algunos valores entre
1,2 y 1,6 m/s a méas de 40 km de la costa cubana en
la rama del canal de Yucatan y de mas de 200 km
en la rama del canal de La Florida. En la corriente
de Yucatan, frente al Cabo San Antonio, en algunos
meses es posible encontrar velocidades del orden
de 1 m/s entre 30 y 50 km de distancia. Los valores
mayores, de hasta 1,6 m/s, generalmente se
localizan a mas de 200 km de la costa cubana.

El potencial energético aprovechable, en algunos
meses puede ser del orden de hasta 2 kW para una
seccion transversal de 1 m?, de modo que para
lograr al menos un MW de potencia, seria
necesario instalar una turbina de diametro mayor
de 168 m, a una distancia de varias decenas de
kilometros de las costas de Cuba.

Para el aprovechamiento de las corrientes de
marea, las mejores condiciones se presentan en el
canal de entrada de la Bahia de Nipe. Con valores
de marea en el entorno de 1 m y suficiente
profundidad para ejecutar instalaciones sumergidas,
se conservaria la estética del paisaje. Se presenta
como limitacion, que estos valores altos de la
marea no son diarios. Otras opciones serian la
Bahia de Nuevitas, antes recomendada por
estudiosos de la Universidad de Oriente, asi como
los canales y pasas recomendados por la Empresa
GEOCUBA.
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