UTILIZACION DEL MAR EN LA PRODUCCION
DE ENERGIA ELECTRICA

Tte.

de Mavie JAIME SANCHEZ C,

1—Introduccion.

Desde el momento en que el primer
hombre dotado de razén se aproximé al
mar y pudo darse cuenta de la poten-
cia gigantesca gue se escondia en sus
movimientos poderosos y mesurados
a veces pero siempre magnificos, tu-
vo dque haber pensado que esa
energia deberfa encadenarse a su ser-
vicio y desde entonces muchos de sus
descendientes han sofiado con encon-
trar los medios de lograrlo. No es por
consiguiente extrafio que a lo largo de
las edades se hayan realizado foda cla-
s2 de intentos, la mayoria de elles fa-
llidos, para poner al servicio del hom-
bre la energia almacenada en el mar
¥ quizis a esto se deba también gque
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12 sonrisa de incredulidad apatrezca
en todo aquel que oye hablar de un
nuevo intento.

El costo relativamente bajo de la
energia hidradlica producida por las
caidas fluviales no ha estimulado la
investigacion sobre €l aprovechamien-
to de la energia del mar, sino en aque-
llas regiones que carecen de potencia
fluvial ¥ no disponen de combustibles
baratos como para operar termoeléc-
tricas a bajo costo.

A pesar de que el potencial hidro-
eléctrico fluvial del pais no ha sido
comprometido en su totalidad y de
que existen inmensas reservas, es ne-
cesario pensar en la utilizacién de
cualquier forma de energia que la na-
turaleza haya puesto a nuestro alcan-
ce, con el fin de impulsar el desarro-
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llo ¥ lo tnico que nos debe detener
es un redimiento econémico demasia-
do bajo.

En este orden de ideas, creo que es
necesario volver los ojos a la costa
colombiana del Pacifico cuando tra-
tzmos de estudiar una fcrma de empleo
de la energia presente en el mar, de
bido a que es aguella costa en donde
con mayor facilidad se puede utilizar
la energia regularizada del océano en
forma de mareas.

2—Algunas formas de utilizacién de la
eriergia del mar:

Existen varios métodos para la utili-
zacion de la en=argia presente en el mar
¥ la seleccién del método mas apropia-
do depende de varias consideraciones de
caracter local y general. Las olas y
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mareas son manifestacioneg de ener-
gia y fueron, seguramente, las que
primero llamaron la atencién del hom-
bre.

Naturalmente se podria pensar en
la utilizacion de las primeras en el
caso de que su presencia fuera mas o
menos regular y su fuerza media con-
siderable. Intentariamos el uso de las
segundas cuando exista una elevada
amplitud en las mareas y una cuenca
apropiada para represar un volumen
considerable de las aguas sometidas al
regimen de mareas.

El mar también presenta un gra-
diente térmico vertical y esto es una
manifestacién de energia sunque me-
nos evidente que las mencionadas an-
teriormenie y por consiguiente, sola-
mente en épocas relativamente recien-
tes se ha explorado las posibilidades
de su empleo. Métodos modernos de
desgasificacién han comprobado la efi-
ciencia de turbinas al vacio ¥ han
permitido la utilizacion de relativa-
mente pequefias diferencias {érmicas
en la produccién de energia motriz y
eléctrica. Se ha demostrado v se ha
llevado a la practica un método para
utilizar el gradiente térmico de las
aguas marinas con buenos resultados
econdémicos.

Resumiendo alguncs de los métodos
para controlar la energia de los océa-
nos, podemos decir gue es factible el
uso def la energia dinamica de lag olas,
la energia potencial de lag mareas y
la energia térmica de las aguas.

Todas estas formas de energia se
encuentran en mayor o menor grado
en todcs los mares del mundo y la se-
leccion de la forma de energia que se

desee utilizar dependeri no sclo de la
que se encuentre en mayor cantidad
en la respectiva regiom, sino también
en las facilidades locales para su em-
plec. Para el uso de la energia conte-
nida en las olas es necesario, como se
dijo anteriormente, que la presencia
de estas sea lo mas constante posible
¥ su fuerza considerable, pero ade-
mas, se necesita que el sector escogi-
do ofrezeca seguridades minimas a las
construcciones necesarias y la energia
que haya que contrarrestar no sea de-
masiado grande comparada con la que
g2 puede utilizar con el fin de no ele-
var los costos de construccidén, mante-
nimiento y operacién.

Para el empleo de la energia poten-
cial suministrada por las mareas, es
necesario disponer de una apropiada
amplitud de estas, pero también, la
existencia de una cuenca que permita
efectuar un embalse de gran superfi-
cie con el minimo de construccién po-
sible y que al mismec tiempo ofrezca
seguridad eontra la accién destructora
del mar.

La utilizacion de la energia térmica
exige la presencia de un gradiente
térmico lo mas elevado posible y que
la diferencia de la temperatura maxi-
ma se encuentre en las proximidades
de la termoeléctrica planeada. En es-
te caso, quizds mas que en los ante-
riores, se necesita que el lugar escogi-
do ofrezca cierta seguridad contira la
accion destructora del mar y de la at-
mosfera.
3—Algunos sitios en las cestas colom-
bianas.

En general se puede decir que el
empleo de la energia de las olas del
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mar no es conveniente en ninguna de
nuestras dos costas debido a su irre-
gularidad en cuanto a presencia y fuer-
za. El régimen de mareas nos mues-
tra inmediatamente las ventajas gque
ofrece la costa sobre el pacifico, en
comparacién con la costa del caribe y
el gradiente térmico, por el contrario,
nos muestra las ventajas de ésta so-
bre aguélla, ya que las horas de sol
SOn mayores y por consiguiente se in-
troduce wuna pendiente térmica mas
elevada y conveniente, pero esto mno
quiere decir que se descuide la posi-
bilidad de empleo de termoeléciricas
marinas si se encuentra un lugar de
caracteristicas apropiadas en la costa
del pacifico.

Habiendo reducido a2 dos los méto-
dos de mayores posibilidades de éxi-
to en nuestro medio, es necesario se-
leccionar en cada una de nuesiras dos
costas puntos tipo que pudieran ser-
vir al menos como lugares de expe-
rimentacién e investigacidn.

1) Embalse para utilizacién de las
mareas en la costa del Pacifico,

Este tipo de trabajo necesita las si-
guientes condiciones iniciales para la
escogencia del sitio:

a) Amplitud de la marea.

b) Area de la cuenca escogida.

c¢) Longitud de la linea d= cierre.

d) Caracteristicas del fondo y de los

flancos.
e) Tipo de marea (diurna o semi-
diurna).
f) Clase de turbina wusada o usa-
das.
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g) Costo de transmision de la fuer-
za electromotriz a los centros de
consumo e interconexiones con
sistemas existentes o en estudio,

h) Obras adicionales necesarias (es-
clusas de navegacion, obras de
defensa, ete.).

Tomando en cuenta los puntos an-
teriores y sin profundizar demasiado,
encontramos varios sitios en la costa
del Pacifico que atraen la atencion,
tales como Bahia Solano, Malaga,
Utria, Tumaco, Cupica, etc., pero co-
mo este irabajo se haria intermina-
ble si nos pusiéramos a analizar los
factores adversos y favorables de ca-
da uno de tales lugares, me he per-
mitido escoger como ejemplo Bahia
Solano y dejar el resto para estudios
posteriores.

Sin el propodsito de convertir este
trabajo en anteproyecto de ninguna
obra y solamente con €] deseo de man-
tener viva la inquietud por esta clase
de problemas me atrevo a enfrentar-
me, sin ser ingeniero, a esta obra de
ingenieria. Trataremos de analizar ca-
da uno de los factores mencionados
anteriormente sobre el terreno y en
una forma muy superficial para evi-
tar las digresiones gue serian nece-
sarias en caso contrario.

a) Mareas,

En el sector de Bahia Solano el re-
gimen de mareas es de tipo semi-
diurno, es decir que presenta dos ma-
reas plenas y dos mareas bajas en €l
transcurso de las 24 horas del dia.
El “Pronostico de Pleamares y ba-
jamares para la costa occidental de




Colombia”, elaborado por el Instituto

presenta los siguientes valores méaxi-

Mes Dia
Febrero 20

21
28

Hora Altura en pies Observaciones

05:41
12:17
18:05
00:35
00:29
06:35
12:41
18:59

2.6
8.6
3.3
9.3
-1.5
12.9
-1.4
13.4

5.3 pies de amplitud

14.8 pies de amplitud.

Embalse de

Compensacitn

FlG Nt

UTILIZANDO EL EMBALSE DE COMPENSACION SE
AUMENTA EL TIEMPO DE TRABAJO DE LAS TURBINAS
¥ SE MEJORA SU EFICIENCIA.

mos ¥y minimos para bajamares y plea-
Agustin Codazzi para el afic de 1967, mares, tomando como referencia el

plano de las Bajamares de Sicigias:




Pedemos decir gque normalmente se
encuentra una amplitud minima de
5.3 pies y maxima de 14.8 pies y una
amplitud promedio de 10 pies (aproxi-
madamente 3.300 M.).

b) Area e la cuenca escogida.

La superficie aproximada de la ba-
hia es de 7.700 hectareas, es decir 77
millones de metros cuadrados, lo cual
se considera aceptable como punto de
referencia teniendo en cuenfa las
inexactitudes de los levantamientos de
esta zona.

Considerando una amplitud media
de 3.00 metros, el volumen que debe
salir de la presa es de 231 millones de
metros chibicos, que seran readmitidos
nuevamente siclo siguiente.
Si cada ciclo se efectia en un pe-
riodo aproximado de 6 horas, el gas-
to tedrico seria de 10.000 metros cd-
bicos/segundo con una carga media de
1.5 metros.

en el

¢) Longitud de Ia linea de cierre.

Es de aproximadamente 9 kiléme-
tres y esto de por si entrafia un gra-
ve problema ya que lo ideal seria una
distancia muchas veces menor. Sin
embargo, si estudiamos con més dete-
nimiento el trabajo que hay gque llevar
a cabo vemos que €] problema es mas
aparente que real ya que la boca de
la bahia ofrece varios puntos de apo-
y¢ ¥ la mayor parte del muro de cen-
tencion consiste en un simple dique
que no va a estar sometido a las ele-
vadas presiones de los embalses flu-
viales normales y por consiguiente se
puede construir utilizando la misma
técnica empleada para los tajamares
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de Bocas de Ceniza. En estas circuns-
tancias, el costo, sin dejar de ser ele-
vado, no se hace prohibitivo.

La figura 1 muestra la disposicién
de la bahia, los cayos presentes per-
miten ahorrar material y tiempo en
la obra de cierre y por consiguiente
significan una no despreciable reduc-
cion de los costos. Ademés, la mag-
nitud de la potencia disponible que
se logra mediante esta obra puede per-
mitir una inversién muy elevada fa-
cilmente resarcible.

d) Caracteristicas el fondo y de los
flancos,

Aun cuando constituida por rocas
sedimentarias relativamentie jévenes,
las caracteristicas rocosas de la re-
gién son sumamente ventajosas para
la obtencién de materiales baratos y
cimientos de suficiente resistencia para
las construcciones.

Un estudio mas detallado de los
suelcs posiblemente demostrard la
presencia de canteras apropiadas a
corta distancia de las obras progra-
madas.

AGn en el supuesto de que el mate-
rial encontrado sea de muy mala ca-
lidad para las construcciones norma-
les, es necesario recordar que simple-
mente se trata de levantar un dique
que no va a estar sometido a presio-
nes demasiado elevadas ya que aun
con los vertedercs completamente ce-
rrados, el embalse lleno y la marea
en su minima altura, la diferencia de
nivel no llegaria ni siquiera a los cin-
co metros. Sin embargo, estas condi-
ciones no se alcanzarian nunca si se

operara €l complejo de turbinas en
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forma continua ¥ con doble efecto du-
rante las 24 horas del dia, tratando
de mantener un flujo constante de
agua con excepcion del breve tiempo
er. gque los niveles de embalse v del
mar se encuentren a la misma altura.
Para lograr esto seria conveniente se-
guir un regimen de operacién similar
al contemplado en la figura N° 2.
Dosg hileras de piedras con un afir-
made de tierra en medio podria ser
el procedimiento usado en la cons-
truccidén de la mayor parte del digue
v solamente en los espacios reserva-
dos a la instalacién de las turbinas,
conduetos ¥y vertederos, se utilizaria
el concreto. Con este proceso se pue-
den reducir los costos de construceion
a niveles muy poco impresionantes.

e) Tipo de marea.

Como se dijo anteriormente, el ti-
po de marea presente en la zona es
semi-diurna y por consiguiente en el
término de las 24 horas del dia se
presentan dos méaximas y dos minimas,
Este tipo de marea significa un des-
plazamientec de masas de agua en la
mitad del tiempo utilizado en las de
tipo diurno y por tanto, nos permite
utilizar las turbinag en forma casi con-
tinua aungue si bien es cierto con flu-
jos variables.

f) Tipos de turbinas a usar,

Si deseamos mantener las turbinas
trabajando el méaximo de tiempo, las
caracteristicas que mnecesitamos, te-
niend: en cuenfa el tipo de embalse,
saltan a la vista:

1) Que sea capaz de trabajar efi-
cientemente con un volumen elevado
de liquido a baja velocidad.

2) Que se mantenga dentro de un
margen apropiado de eficiencia fren-
te a urna amplia variacién en la veloci-
dad del flujo.

3) El grupo de turbinas debe tener
12 capacidad apropiada para utilizar
el volumen total del embalse en seis
horas con el minimo posible de unida-
des para disminuir los costos de man-
tenimiento.

Estas serian las caracteristicas ini-
ciales, las que fuera necesario com-
plementar ¢ modificar a medida que se
estudiara en detalle la operacién y uti-
lizacién del sistema, pero a simple
vista los requerimientos mencionados
nos indican que €l tipo de turbina que
mas se adapta a las necesidades es
una Kaplan. En este caso, el sistema
turboeléctrico estaria compuesto por
un grupo de turbinas Kaplan o Fran-
cis acopladas a generadores apropia-
dos para transformar en energia eléc-
trica la potencia aproximada del em-
balse. Teniendo en cuenta un gasto
tedrico de 10.000 metros cubicos/se-
gundo y una carga media de opera-
cién de 1.5 metros, se podria obtener
una potencia tedrica de 147.100 kilo-
vatios. Aceptando un rendimiento del
70% en los canales y tuberia de con-
duccion, del 80% en las turbinas y del
79% en los alternadores, podriamos
obtener un rendimiento fotal del sis-
tema del 40%, o sea, la no desprecia-
ble cantidad de 500 millones de kilo-
vetios/hora al ano.

g) Costo de la transmisién de ener-
zia.

En este caso, sin lugar a dudas, el
costo seria muy elevado debido a la
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FIG. N= 2

NDIMIEN 5 DE LA OFERAC A PR
0 4. HORAS
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distancia a los centros potenciales del
consumo. Sin embargo, si no conside-
ramos esta obra como un hecho aisla-
do y tratamos de ubicarla dentro de
les planes nacionales, nos damos cuen-
ta inmediatamente de que encaja per-
fectamente comc obra comslementaria
al embalse Atrato San Juzn ya que s2
encuentra més o menos en un punto
equidistante de las dos hidroeléctri-
cas en ese plan y por consiguiente es
avidente la facilidad para efectuar
interconexionss, reducir costos de
transmision y elevar el potencial eléc-
trico disponible para el desarrollo ace-
lerado del occidenfe colombiano.

h) Obras adicionales.

Siendo Bahia Solano el puerto natu-
ral para el desarrollo del Chocé, es-
pecialmente si observamos la cerea-
nia del proyecto de la carretera Pa-
namericana, tenemos que considerar
el hecho de que es indispenrsable per-
mitir el paso de bugues de gran ca-
lado al interior de la bahia y para lo-
grar esto la construccién de una es-
clusa apropiada seria la linea de ac-
cién indispensable.

Esta construceién adicional elevaria
grandemente el costo de la obra, pero
le daria una seguridad adicional a los
buques que se encontraran en su in-
terior ¥ energia eléctrica muy bara-
ta para todos los servicios del puer-
to. Estudiando en forma detenida el
caso, se podria comprobar que los be-
neficios obtenidos por el puerto facil-
mente compensarian el costo adicional
y seguramente hasta podria amorti-
zarlos en un tiempe relativamente
corto.

2) Termoeléctrica marina en la Is-
la de San Andrés.

Para la utilizacién del gradiente
térmico vertical del mar en la produc-
cién de fuerza motriz, es necesario es-
coger un punto en el cual se pueda
obtener una diferencia térmica acep-
table ya que esta diferencia es la que
indica la cantidad de energia disponi-
ble. Como dentro de ciertos limites la
temperatura disminuye con la profun-
didad, en las zonas tropicales, es légi-
co que debemos escoger un punto en
la tierra que se encuentre lo suficien-
temente cerca a una fosa marina pa-
ra que la temperatura entre el agua
de la superficie y la del fondo presen-
ten suficiente diferencia para ser uti-
lizada. Si logramos que las aguas su-
perficiales se encuentren en una zona
donde las horas de sol estén en una
proporciéon elevada, la diferencia de
tomroeratura enire las capas superficia-
les y las profundas cerd mayor y la
empresa tendrd mayores probabilida-
des de éxito.

Para comprender la teoria de la ter-
moeléctrica marina es suficiente re-
cordar que un liquido pasa al estado
gaseoso cuando la presién de wvapor
de sus moléculas es superior a la pre-
sion del medio circundante. Si man-
tenemos constante la presién circun-
dante y elevamos la temperatura del
liquido, la presién de vapor del liqui-
dc irA aumentando con la absorcién
de energia calérica hasta llegar a un
punto en que supera a la presién del
medio circundante y se convertird en
vapor. Inversamente, si mantenemos
la temperatura constante pero vamos
disminuyendo la presién del medio cir-
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cundante, la presién de vapor del li-
quido se mantiene constante, pero al
disminuir la presion circundante se
producirda nuevamente el fenémenu
anterior,

Es, por consiguiente, posible mante-
ner un liquido a una presion tal que
cor un cambio relativamente peque-
ne de temperatura se produzca la
transformacion en wvapor, capaz de
efectuar trabajo hasta convertirse nue-
vamente en liquido y volver a comen-
zar el ciclo.

En las regiones tropicales la tem-
peratura de las aguas superficiales del
mar oscila entre 20 y 28 grados cen-
tigrados y la de las aguas profundas
entre 0 y 7 grados.

Existe, por consiguiente, una dife-
rencia de aproximadamente 20 grados
la cual es suficiente para extraer, de
acuerdo a los experimentos de Clau-
do ¥ Boucheret, 100.000 kilogrametros
por metro cubico de agua.

En busca de la productividad del mar

Los mismos experimentos demostra-
ron que el wvapor producido por el
agua a 28 grados bajo una presién de
0.01 atmosferas; es suficiente para mo-
ver una turbina, as! esta hubiera sido
disefiada para trabajar bajo condicio-
nies normales.

El unico problema gue se presenta
er. este caso es el de que los gases di-
sueltos en el agua a tan baja presién,
se desprendan y afecten el funciona-
miento de las turbinas. Sin embargo,
pruebas practicas efectuadas durante ej
estudio de la termoeléctrica marina de
Abidjin (Costa de Marfil), demostra-
ron que la daesgasificacion se puede
efectuar en forma facil y econémica.




Los problemas a resolver los pode-
mos sintetizar en la siguiente forma:

a) Obtencion de agua superficial del
mar a una temperatura entre 20 y 28
grados centigrados.

b) Obtencién de agua a temperatu-
ra entre 0 y 7 grados, a la profundidad
en gue se encuentre en el mar, me-
diante una {fuberfa con aislamiento
térmico y colocada en tal forma que
no sea destruida por el mar.

c¢) Construccién de una camara al
vacio (0.01 atmésferas), dentro de la
cval se produzea la evaporacion del
agua a 28 grados y pueda funcionar
ura turbina apropiada.

d) Empleo de un sistema barato y
eficiente de desgasificacion.

e) Seleccion de un condensador por
contacto o mezcla, de acuerdo a las
circunstancias locales, para la con-
densacién del vapor que ya ha efec-
tuado trabajo.

Los contratistas franceses del pro-
yecto de Abidjun efectuaron estudios
minuciosos de todos los problemas y
las soluciones encontradas permiten
reducir casi completamente el asunto
a descubrir un lugar geografico don-
de sea posible hallar las condicio-
nes de temperatura de agua de mar
expuestas ¥ que ofrezca una relativa-
mente alta proteccion contra las con-
diciones climéaticas adversas, espe-
cialmente en lo referente a la tuberia
de conduccion de las aguas profundas.
No estd demas hacer hincapié en que
los estudios efectuados por contratis-
tas franceses para Abidjin los llevd a
la conclusion de que el costo por ki
lovatio hora resultaba muy semejanfe
al de las hidroeléctricas en servicio y
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que, por consigu:ente. este sistema era
competitivo.

La seleccion de San Andrés y es-
pecialmente del punto escogido en la
figura N@ 3, tiene su explicacién en el
estudio de los problemas expuestos
anteriormente y de algunos otros gue
son caracteristicos de esta isla.

La Isla de San Andrés forma parte
del terriforio colombiano, pero des-
grac’adamente se encuentra a gran
distancia del continente y es dificil y
costoso el apoyo logistico por parte
del resto del pais. La c¢arencia de cai-
das de agua u otras fuentes conven-
cionales de energia hacen que la pro-
duccién de fuerza eléctrica y la ob-
tencion de agua potable sea muy cos-
tosa e 1nsuficiente. La actividad tu-
ristica en gue se ha empefado la is-
la y a la que el pais quiere dar el
méximo apoyo, exige un minimo de
comodidades que la hagan atractiva
al turista potencial sin que eleve en
forma desordenada los costos a fin de
pcderse mantener en un terreno com-
petitivo con el resto de centres turis-
ticos del Caribe.

En cuanto a la escogencia de la Is-
la de San Andrés, podemos hacernos
la consideracién general de que si el
producto de una planta térmica de las
caracteristicas de la que se encuenira
en estudio, es competitivo en igualdad
de condiciones cen las hidroeléciricas
convencionales, en las circunstancias
presentes en la Isla de San Andrés,
el éxito seria absoluto en caso de que
pudiera probar su viabilidad.

Estudiando el sitio seleccionado a la
luz de los problemas considerados en
esta clase de obra, pcdemos observar:
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a) La Isla de San Andrés se en-
cuentra en la zona térrida y por con-
siguiente las temperaturas que alcan-
zan las aguas superficiales del mar
estan dentro de los margenes pro-
puestos.

b) El sitio seleccionado se encuen-
tra a dos kilometros de Southwest Co-
ve ¥ en este lugar el veril de las ein-
cuenta brazas se encuentra a tres-
cientos metros de la playa, profundi-
dad que luego aumenta en forma muy
rapida hasta alcanzar las 850 brazas.
Dentro de= estas profundidades se en-
cuentran las temperaturas minimas re-
queridas y un estudio detallado del
gradiente térmico vertical permitiria
seleccionar la mas apropiada.

Las circunstancias mencionadas per-
miten el empleo de una tuberia relati-
vamente corta, la cual se tenderia
desde tierra por medio de un proce-
dimiento similar al estudiado en el
proyecto de Abidjan. Es decir, scbre
un viaducto de trescientos metros se
colocaria la tuberia semiflexible y
térmicamente aislada en forma tal que
ésta se sumerja casi verticalmente y
sostenida por flotadores especiales.

Este sistema evita que la tuberia
ses destrozada por las rocas del fon-
do por efecto de las clas.

c¢) Las pruebas efectuadas para la
central de Abidjun demostraron que
la solueién practica para este proble-
ma es relativamente facil debido a que
es posible 1a utilizacién de concreto
recubierto por una pintura impermea-
bilizante especial. En realidad en este
caso el transporte del material seria
la parte mas significativa del proble-
ma de construceion.
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d) La desgasificacion se ha resuel-
to en forma eficiente y barata median-
te procedimientos ampliamente wveri-
ficados por la fabrica Bercy, del ser-
vicio de aguas de Paris.

e) El empleo de un condensador de
contacto seria el sistema aconsejable
en San Andrés en vista de tal costo
y dificultad de obtencién del agua dul-
ce. '

Aparte de las cendiciones menciona-
das anteriormente y como ampliacién al
punto (b), es necesario estudiar las se-
guridades que ofrece el lugar escogido
contra la accién de los agentes atmosfé-
ricos adversos. De acuerdo a Ta informa-
cioén reccpilada, se pusde observar gusz
aparte de las condiciones de profundi-
dad ya analizadas, el lugar seleccionado
estd protegido por South Point, Wri-
ght hill, lever hill ¥y Evans point con-
tra los vientos del sur este, nor este
y norte respectivamente, que son los
que soplan durante el 96% del tiem-
po en esta regiébn y entre los cuales
se encuentran los que mayor intensi-
dad promedio (4 en la escala Beau-

fort), manifiestan. Asi mismo, la co-
rriente marina reinante en la regioén
corre en direcciébn este-oeste y por
tanto la isla se interpone en su accion
v protege al punto escogido.

La potencia total de la planta sola-
mente se podria calcular al finalizar
estudios mas detallados, pero provi-
sionalmente se puede fijar en 7.000
kilovatios por lo menos, o sea, 60 mi-
llones de kilovatios - hora al afio.
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