FACTIBILIDAD DE LAS PEQUENAS CENTRALES HIDROELECTRICAS (PCH)

Por M. Sc. Noidys Quirés Martin* y Dr. C. Jorge M. Fernandez Infante**
*Profesora Auxiliar del Departamento de Mecanica Aplicada. Universidad de Ciego de Avila Maximo Gémez
Béaez
E-mail: noidys@unica.cu
**Profesor Titular. Decano de la Facultad de Ciencias Técnicas. Universidad de Ciego de Avila Maximo
Gomez Baez.
E-mail: jorgemfi@unica.cu

Resumen

Un recurso imprescindible para la vida es el agua, a ella estan ligados cientos de necesidades humanas,
a la vez que crece la demanda de recursos energéticos para cubrir necesidades de consumo y bienestar. Las
energias renovables que provienen de fuentes inagotables y no emiten gases de efecto invernadero, son una
de las piezas clave en la construccion de un sistema de desarrollo sostenible; dentro de estas energias se
encuentra la hidraulica o hidroenergia que se obtiene del aprovechamiento de las energias cinéticay potencial
de la corriente del agua, saltos de agua o mareas, por lo que toda agua en movimiento, ya sea para consumo
poblacional, industrial o el riego, puede ser aprovechada en la produccidén de electricidad. Con el objetivo
de mostrar la factibilidad de las pequefias centrales hidroeléctricas mediante el estudio del origen de la
hidroenergia y las tecnologias que se utilizan en aras de motivar la realizacién de proyectos encaminados a
esta linea de investigacion; siendo Cuba un pais tropical con un amplio perfil agricola hace que las PCH sean
una respuesta factible en la produccion de electricidad.
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FEASIBILITY OF SMALL HYDROELECTRIC POWER PLANTS (SHPP)

Abstract

The most essential resources for life is water, hundreds of human needs are linked to it, while the demand
for energy resources to meet consumption and well-being needs grows. Renewable energies that come from
inexhaustible sources and do not emit greenhouse gases are one of the key pieces in the construction of a
sustainable development system; Within these energies is the hydraulic one or hydropower obtained from the
use of the kinetic and potential energies of the water current, waterfalls or tides, so that all water in movement
either for population consumption, industrial or irrigation, can be used in the production of electricity. With the
aim of showing the feasibility of small hydroelectric power plants through the study of the origin of hydropower
and the technologies that are used to motivate the implementation of projects aimed at this line of research, Cuba
being a tropical country with a wide agricultural profile makes SHPPs a feasible answer in electricity production.

Keywords: : water, energy, hydroelectric, feasibility.
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. Introduccion

La disponibilidad de la energia ha sido siempre esen-
cial para la humanidad que cada vez demanda mas recur-
sos energéticos para cubrir sus necesidades de consumo y
bienestar. Las energias renovables que provienen de fuen-
tes inagotables como el Sol y no emiten gases de efecto
invernadero, entre otros beneficios, son una de las piezas
clave en la construccién de un sistema de desarrollo sos-
tenible.

Existe una concienciacién cada vez mayor sobre los
efectos medioambientales que conlleva el actual sistema
de desarrollo econémico, como son el cambio climatico,
la lluvia acida o el agujero de la capa de ozono. Las so-
ciedades modernas, que sustentan su crecimiento en un
sistema energético basado principalmente en combusti-
bles fésiles, se inclinan cada vez mas hacia la adopcién
de medidas que protejan nuestro planeta. Asi lo reflejan
las actuales politicas nacionales y los acuerdos y tratados
internacionales que incluyen como objetivo prioritario un
desarrollo sostenible que no comprometa los recursos na-
turales de las futuras generaciones.

Actualmente las energias renovables han dejado de ser
tecnologias caras y minoritarias para ser plenamente com-
petitivas y eficaces de cara a cubrir las necesidades de la
demanda. Dentro de estas energias renovables se encuen-
tra la hidroeléctrica, como principal aliado en la genera-
cién de energia limpia y autoctona [Castro, 2006)].

La energia hidraulica o hidroenergia se obtiene del
aprovechamiento de las energias cinética y potencial de
las corrientes del agua, saltos de agua o mareas. No solo
se utiliza el agua para la produccién de energia, y aunque
en paises como Rusia, Espaia, Estados Unidos y algunos
de América Latina se destinan grandes volimenes de agua
solo para la produccién de electricidad, toda agua en mo-
vimiento ya sea para consumo poblacional, industrial o el
riego, puede ser aprovechada en la produccion de energia.

La falta de nuevos proyectos encaminados a potenciar
la hidroenergia como respuesta a necesidades energéti-
cas hace que se tenga como objetivo; mostrar la factibi-
lidad de las pequeiias centrales hidroeléctricas con el es-
tudio del origen de la hidroenergia y las tecnologias que
se utilizan con aras de motivar la realizacién de proyectos
encaminados a este fin.

Origenes

La energia siempre ha sido imprescindible para el ser
humano, y gracias a ella puede cocinar, obtener calor, des-
plazarse grandes distancias, emplear electrodomésticos,
maquinas, etc. Aligual que la energia, el agua es un recur-
so indispensable para la vida en la Tierra, ademas de que
el hombre ha aprovechado la escorrentia de los rios desde
tiempo inmemorial, como molinos de agua y norias.

Gracias al descubrimiento de la electricidad y su apli-
cacion generalizada a finales del siglo xix, el hombre em-
pieza a considerar el agua como una de las fuentes mas
importantes de produccion de energia eléctrica. Aqui co-
mienza la carrera de la industria eléctrica mundial, que
generd los primeros vatios en las centrales hidroeléctri-
cas recién inventadas. Estas se encontraban cerca de los
centros de consumo, debido a las dificultades que supo-
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nia por aquel entonces el transporte efectivo de electri-
cidad.

La rueda hidraulica, gran rueda montada sobre un eje
horizontal provista de cangilones en la corona, se conoci6
en Egipto y Mesopotamia en torno al afio 1000 a.C., por
lo que se puede suponer que la energia hidraulica fue la
primera forma de energia ajena a la de origen humano o
animal.

Leonardo da Vinci (1452-1519) establecié diversos prin-
cipios sobre el empleo de la energia hidraulica: la potencia
depende de la altura, una parte se pierde por friccion y la
mayor eficiencia de una rueda hidraulica se logra al chocar
el agua con las paletas seg(in un angulo de 90°.

La central hidroeléctrica creada en 1880 en Northum-
berland, Gran Bretaiia, se puede considerar la primera ins-
talacion que transformo la energia del agua de un salto en
electricidad.

Una de las primeras centrales del mundo, de produc-
cién hidroeléctrica a gran escala, la instalé George Wes-
tinghouse en las Cataratas del Nidgara, cuya construccién
comenz6 en 1886, durd diez afios y en 1896 transmitio
electricidad a la ciudad de Buffalo a una distancia de
35 km.

La central hidroeléctrica mayor del mundo es la de Ita-
pd, situada sobre el rio Parana, en la frontera entre Brasil
y Paraguay. Esta central estd compuesta por 18 unidades
generadoras de 700 MW cada una, lo que significa una po-
tencia instalada de 12,6 GW. Se inauguré en 1982.

La palabra Turbina la invent6 el ingeniero francés Clau-
de Burdin (1790-1873), viene del latin turbo-inem, que sig-
nifica rotacion o giro. Burdin fue un ingeniero teérico, pero
su discipulo Fourneyron (1802-1867) fue un ingeniero prac-
tico y logré en 1827 construir la primera turbina hidraulica
experimental, a la que dio su nombre.

La utilizacién del agua en Cuba para generar electrici-
dad, data de principios del siglo xx. El 17 de junio de 1909,
en la provincia de Guantanamo se construye la primera
Pequeiia Central Hidroeléctrica en Cuba, llamada Guaso,
nombre del rio que la abastecia.

Il. Desarrollo

Caracteristicas de la energia hidroeléctrica

La superficie terrestre estd cubierta 71 % de agua. La
energia hidroeléctrica proviene indirectamente de la ener-
gia del sol, responsable del ciclo hidrolégico natural. La
radiacion que procede de las fusiones nucleares que se
producen en el sol calienta la superficie terrestre, rios, la-
gos y océanos, provocando la evaporacién del agua. El aire
caliente transporta el agua evaporada en forma de nubes
y niebla a distintos puntos del planeta, donde cae nueva-
mente en forma de lluvia y nieve. Una parte de la energia
solar permanece almacenada en el agua de los rios, los la-
gosy los glaciares.

Las centrales y minicentrales hidroeléctricas transfor-
man esa energia en electricidad, aprovechando la dife-
rencia de desnivel existente entre dos puntos. La energia
se transforma primero en energia mecanica en la turbina
hidraulica, esta activa el generador, que transforma en un
segundo paso la energia mecanica en energia eléctrica.
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Se considera PCH como tal a las que no sobrepasen los
10 MW por la Comisién Europea, la Unipe de (Unién de Pro-
ductores de Electricidad). Sin embargo, hay paises en los
que el limite puede ser tan bajo como 1,5 MW, mientras
que en otros como China o los paises de América Latina, el
limite llega a los30 MW.

En Cuba se clasifican como mini centrales hidroeléctri-
cas aquellas cuya potencia instalada oscila entre 51 kW'y
500 kW; asimismo se denominan microcentrales las de po-
tencias en el rango 1-50 kW seg(n la Organizacién Latinoa-
mericana de Energia (Olade). Cuba cuenta con 144 centra-
les hidroeléctricas en funcionamiento, 107 de las cuales se
encuentran en regiones montanosas, aisladas del Sistema
Eléctrico Nacional (SEN) [Pefia y Farifias, 2020].

La provincia Ciego de Avila cuenta con una pequefia
central hidroeléctrica en el municipio de Florencia, inau-
gurada el 29 de junio del 2003, se nombra Alzamiento de
Jagiiecito, instalada aguas abajo del Conjunto Hidraulico
Liberacion de Florencia. El disefio de la instalacion esta
concebido para producir 11 MWatt cada 24 horas por cada
una de sus dos turbinas de generacién tipo Francis conec-
tadas en paralelo.

Una PCH no es una central convencional a escala redu-
cida. Una turbina de unos cientos de kilovatios tiene un
disefio completamente distinto del de otra de unos cientos
de megavatios. Desde el punto de vista de obra civil, una
PCH obedece a principios completamente distintos a las
grandes centrales alimentadas por enormes embalses, la
diferencia se encuentra en la turbina hidraulica a utilizar,
dependiendo de caracteristicas hidrolégicas puntuales.

Turbinas hidraulicas

La turbina hidraulica es el elemento clave de la PCH.
Aprovecha la energia cinética y potencial que contiene el
agua, transformandola en un movimiento de rotacién, que
transferido mediante un eje al generador produce energfa
eléctrica. Las turbinas hidraulicas se clasifican en dos gru-
pos: turbinas de acci6én y turbinas de reaccién.

En una turbina de accién la presién del agua se convier-
te primero en energia cinética. En una turbina de reaccién
la presion del agua actla como una fuerza sobre la super-
ficie de los alabes y decrece a medida que avanza hacia la
salida.

a) Turbinas de accion

Son aquellas que aprovechan (inicamente la velocidad
del flujo de agua para hacerlas girar. El tipo mas utiliza-
do es la denominada turbina Pelton, aunque existen otros
como la Turgo con inyeccidn lateral y la turbina de doble
impulsion o de flujo cruzado, también conocida por turbina
Ossberger o Banki-Michell.

Pelton. Esta turbina se emplea en saltos elevados que
tienen poco caudal. Esta formada por un rodete (disco cir-
cular) mévil con alabes (cazoletas) de doble cuenco. El cho-
rro de agua entra en la turbina dirigido y regulado por uno
o varios inyectores, incidiendo en los alabes y provocando
el movimiento de giro de la turbina. La potencia se regula
a través de los inyectores, que aumentan o disminuyen el
caudal de agua. En las paradas de emergencia se emplea

43

un deflector que dirige el chorro directamente al desagiie,
evitando el embalamiento de la maquina. Esto permite un
cierre lento de los inyectores, sin golpes de presion en la
tuberia forzada.

Estas turbinas tienen una alta disponibilidad y bajo
coste de mantenimiento, ademas de que su rendimiento
es bastante alto, superior a 90 % en condiciones de dise-
fio: presenta una curva de rendimiento bastante plana con
un rendimiento superior a 80 % para un caudal de 20 %
del nominal.

Las posibilidades que ofrece este tipo de maquina ha-
cen que sea muy apropiada para operar con carga parcial,
ademas de permitir una amplia variacién de caudales en
su funcionamiento. Se puede instalar con eje horizontal o
vertical, y con uno o varios inyectores, los que por lo gene-
ral se combinan:

Eje horizontal en las maquinas con uno o dos inyecto-
res.

Eje vertical en las maquinas con mas de dos inyectores.
Esta solucion encarece el coste del generador.

Turbina de flujo cruzado, también conocida como de
doble impulsién, Ossberger o Banki-Michell. Esta consti-
tuida por un inyector de seccion rectangular provisto de
un alabe longitudinal que regula y orienta el caudal que
entra en la turbina, y un rodete de forma cilindrica, con sus
maltiples palas dispuestas como generatrices y soldadas
por los extremos a discos terminales.

El primer impulso se produce cuando el caudal entra en
la turbina orientado por el alabe del inyector hacia las palas
del rodete. Cuando este caudal ya ha atravesado el interior
del rodete proporciona el segundo impulso, al salir del mis-
mo y caer por el tubo de aspiracion. Este tipo de turbinas
tienen un campo de aplicacién muy amplio, ya que se pue-
den instalar en aprovechamientos con saltos comprendidos
entre 1y 200 metros con un rango de variacion de caudales
muy grande. Su potencia unitaria esta limitada aproximada-
mente a 1 MW. El rendimiento maximo es inferior al de las
turbinas Pelton, siendo aproximadamente 85 %, pero tiene
un funcionamiento con rendimiento practicamente constan-
te para caudales de hasta 1/16 del caudal nominal.

b) Turbinas de reacci6n

Este tipo de turbinas cuentan con un disefio de rotor
que permite aprovechar la presién que aidn le queda al
agua a su entrada para convertirla en energia cinética.
Esto hace que el agua al salir del rotor tenga una presion
por debajo de la atmosférica.

Las turbinas de reacciéon mas utilizadas son las Francis
y la Kaplan, y la mayoria se compone casi siempre de los
elementos siguientes:

e Carcasa o caracol. Estructura fija en forma de espiral
donde parte de la energia de presion del agua que
entra se convierte en energia cinética, dirigiendo el
agua alrededor del distribuidor.

e Distribuidor. Lo componen dos coronas concéntricas;
el estator (corona exterior de alabes fijos) y el rotor
(corona de alabes moviles).
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e Rodete. Es un elemento mévil que transforma la ener-
gia cinética y de presion del agua en trabajo.

e Difusor. Tubo divergente que recupera parte de la
energia cinética del agua.

Francis. Esta turbina se adapta muy bien a todo tipo
de saltos y caudales, y cuenta con un rango de utilizacién
muy grande. Se caracteriza por recibir el fluido de agua en
direccién radial, y a medida que esta recorre la maquina
hacia la salida se convierte en direccién axial.

El rendimiento de las turbinas Francis es superior a 9o
% en condiciones 6ptimas de funcionamiento. Permite va-
riaciones de caudales entre 40 % y 105 % del caudal de
disefio, y en saltos entre 60 % y 125 % del nominal.

Los elementos que componen este tipo de turbinas son
los siguientes:

e Distribuidor. Contiene una serie de alabes fijos y mé-
viles que orientan el agua hacia el rodete.

e Rodete formado por una corona de paletas fijas, con
una forma que cambia la direccion del agua de radial
a axial.

e Camara de entrada. Puede ser abierta o cerrada, y tie-
ne forma espiral para dar una componente radial al
flujo de agua.

e Tubo de aspiracién o de salida de agua. Puede ser
recto o acodado, y cumple la funcién de mantener la
diferencia de presiones necesaria para el buen funcio-
namiento de la turbina.

Turbinas Hélice, Semikaplan y Kaplan. Las instalacio-
nes con turbina hélice se componen béasicamente de una
camara de entrada abierta o cerrada, un distribuidor fijo,
un rodete con 4 o 5 palas fijas en forma de hélice de barco
y un tubo de aspiracién.

Las turbinas Kaplan y Semikaplan son variantes de la
hélice con diferentes grados de regulacién. Ambas poseen
el rodete con palas ajustables que les proporciona la posi-
bilidad de funcionar en un rango mayor de caudales.

La turbina Kaplan incorpora un distribuidor regulable
que le da un mayor rango de funcionamiento con mejo-
res rendimientos, a cambio de una mayor complejidad y
un coste mas elevado. Su rendimiento es de aproxima-
damente 90 % para el caudal nominal y disminuye a me-
dida que se aleja de él. Este tipo de turbinas se emplea
generalmente para saltos pequeiios y caudales variables
o grandes.

En funcion de las caracteristicas del aprovechamiento
y de los aspectos técnicos y econémicos se observa lo si-
guiente:

e Para una central de tipo fluyente, con un salto practi-
camente constante y un caudal muy variable, es acon-
sejable la utilizacion de una turbina Kaplan o Semi-
kaplan.

e La turbina de hélice se utiliza en centrales con re-
gulacién propia que funcionan con caudal casi
constante entre unos niveles maximo y minimo del
embalse.

La variacién admitida en el salto en estos tres tipos
de turbina es de 60 % a 140 % del disefio, y en caudal, de
40 % a 105 % del caudal nominal para la hélice, de 15 % a
110 % para las Kaplan, situdndose la Semikaplan entre ambas.

La implantacién de este tipo de turbinas suele ser con
eje vertical, en cdmara abierta o cerrada, aunque en oca-
siones es mas conveniente otro tipo de instalacion con eje
horizontal o ligeramente inclinado, como las turbinas tu-
bulares o de bulbo.

Tubular. Se denominan turbinas tubulares o en «S».
Su implantacién puede ser de eje horizontal, inclinado o
vertical, y tiene un rendimiento ligeramente superior a las
Kaplan en cadmara, de entre 1 % 0 2 %.

Bulbo. El generador esta inmerso en la conduccion,
protegido por una carcasa impermeable.

El rendimiento es aproximadamente 1 % superior al de
la turbina tubular. Tiene la ventaja de que la obra civil ne-
cesaria se reduce, pero los equipos son mas complejos y
esto dificulta su mantenimiento.

Rangos de utilizacion y rendimientos
de las distintas turbinas

En funcion del salto (grande o pequeo) y del caudal
(variable o constante, alto o bajo), es mas conveniente
usar un tipo u otro de turbina. Esto es lo que nos indica el
rango de utilizacion.

Hay que tener en cuenta la curva de rendimiento de
cada turbina, que varia segiin sea el caudal de funciona-
miento (Fig. 1). En general, la turbina a utilizar seria:

e Kaplan. Saltos pequefios y caudales variables.

e Francis. Saltos mas elevados y variaciones de caudal
moderadas.

e Pelton. Grandes saltos, independientemente de la va-
riacion de caudal.
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Fig. 1. Curva de rendimiento de cada turbina.

También varia el rendimiento en funcién del salto don-
de se vaya a instalar la PCH. Esta variacién es menos acu-
sada, pero conviene analizarla, ya que para obtener una
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estimacion correcta de la energia producida en un aprove-
chamiento hay que analizar el rendimiento de la turbina en
cada régimen de funcionamiento.

Potencia nominal: es la maxima potencia producida por
el generador en condiciones de disefio. Viene expresada
por la formula siguiente:

Pn=9,81.Qn.Hn.Rt.Rg
Pn= Potencia nominal en KW
Qn= Caudal de equipamiento en m/s
Hn= Salto neto de disefio en metros
Rt= Rendimiento de la turbina para Hn y Qn de disefio

Rg= Rendimiento nominal del generador

Tipos de PCH

Las PHC estan muy condicionadas por las peculiarida-
des y caracteristicas que presente el lugar donde vayan a
ser ubicadas. Cuando se vaya a poner en marcha una ins-
talacion de este tipo hay que tener en cuenta que la topo-
grafia del terreno va a influir tanto en la obra civil como en
la seleccion de la maquinaria.

Segin el emplazamiento de la central hidroeléctrica se
realiza la clasificacion general siguiente:

Centrales de agua fluyente. Captan una parte del caudal
del rio, lo trasladan hacia la central y una vez utilizado se
devuelve al rio.

Centrales de pie de presa. Se sitian debajo de los em-
balses destinados a usos hidroeléctricos o a otros usos,
aprovechando el desnivel creado por la propia presa.

Centrales en canal de riego o de abastecimiento.

1. Central de agua fluyente

Es aquel aprovechamiento en el que se desvia parte del
agua del rio mediante una toma, y a través de canales o
conducciones se lleva hasta la central donde sera turbina-
da. Una vez obtenida la energia eléctrica el agua desviada
es devuelta nuevamente al cauce del rio (Fig. 2).

Dependiendo del emplazamiento donde se sitie la cen-
tral sera necesario la construccion de todos o solo algunos
de los elementos siguientes:

e Azud.

Toma.

Canal de derivacion.

Camara de carga.

Tuberia forzada.

Edificio central y equipamiento electro-mecanico.
Canal de descarga.

Subestacion y linea eléctrica.

Dentro de este grupo hay diversas formas de realizar el
proceso de generacion de energia. La caracteristica comdn
a todas las centrales de agua fluyente es que dependen
directamente de la hidrologia, ya que no tienen capacidad
de regulacion del caudal turbinado y este es muy variable.

Estas centrales cuentan con un salto atil practicamente
constante y su potencia depende directamente del caudal
que pasa por el rio. En algunos casos se construye una pe-
queifia presa en la toma de agua para elevar el plano de
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esta y facilitar su entrada al canal o tuberia de derivacion.
El agua desviada se conduce hasta la camara de carga, de
donde sale la tuberia forzada por la que pasa el agua para
ser turbinada en el punto mas bajo de la central.

Para que las pérdidas de carga sean pequefas y po-
der mantener la altura hidrdulica, los conductos por los
que circula el agua desviada se construyen con pequeiia
pendiente, provocando que la velocidad de circulacién del
agua sea baja, puesto que la pérdida de carga es propor-
cional al cuadrado de la velocidad. Esto implica que en
algunos casos, dependiendo de la orografia, la mejor so-
lucion sea optar por construir un tdnel, acortando el reco-
rrido horizontal.

Fig. 2. Elementos claves de central de agua fluyente.

2. Central de pie de presa

Es aquel aprovechamiento en el que existe la posibili-
dad de construir un embalse en el cauce del rio para al-
macenar sus aportaciones, ademas del agua procedente
de las lluvias y del deshielo. La caracteristica principal de
este tipo de instalaciones es que cuentan con la capacidad
de regulacion de los caudales de salida del agua, que sera
turbinada en los momentos en que se precise. Esta capa-
cidad de controlar el volumen de produccién se emplea en
general para proporcionar energia durante las horas punta
de consumo (Fig. 3).

La toma de agua de la central se encuentra en la deno-
minada zona (til, que contiene el total de agua que puede
ser turbinada. Debajo de la toma se sitdla la denominada
zona muerta, que simplemente almacena el agua no (til
para turbinar

Fig. 3. Central de pie de presa.

Seglin la capacidad de agua que tenga la zona (til, la
regulacion puede ser horaria, diaria o semanal. En las PCH



Comunidades rurales ecoturisticas. Evaluacion de la sustentabilidad del Hotel Moka en la comunidad Las Terrazas

elvolumen de almacenado suele ser pequefio, permitiendo
por ejemplo producir energia eléctrica un nimero de horas
durante el dia, y llendndose el embalse durante la noche.
Si la regulacién es semanal, se garantiza la produccién de
electricidad durante el fin de semana, llendndose de nuevo
el embalse durante el resto de la semana.

También se incluyen en este grupo aquellas centra-
les situadas en embalses destinados a otros usos, como
riegos o abastecimiento de agua en poblaciones. Depen-
diendo de los fines para los que fue creada la presa, se
turbinan los caudales excedentes, los caudales desembal-
sados para riego o abastecimiento, e incluso los caudales
ecolégicos.

3. Central hidroeléctrica en canal de riego (Fig. 4)
Se distinguen dos tipos de centrales dentro de este

grupo:

e Aquellas que utilizan el desnivel existente en el propio
canal. Mediante la instalacién de una tuberia forzada,
paralela a la via rapida del canal de riego, se conduce
el agua hasta la central, devolviéndola posteriormen-
te a su curso normal en canal.

e Aquellas que aprovechan el desnivel existente entre
el canaly el curso de un rio cercano.

Fig. 4. Central hidroeléctrica en canal de riego.

La central en este caso se instala cercana al rio y se
turbinan las aguas excedentes en el canal.

Las obras a realizar en estos tipos de centrales son las
siguientes:

Toma en el canal, con un aliviadero que habitualmen-
te es en forma de pico de pato para aumentar asi la
longitud del aliviadero.

Tuberia forzada.

Edificio de la central con el equipamiento electro-me-
canico.

Obra de incorporaci6n al canal o al rio, dependiendo
del tipo de aprovechamiento.

Subestacion y linea eléctrica.
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Conclusiones

El adecuado aprovechamiento de los recursos natu-
rales es fundamental para la vida del Planeta Tierra, y el
agua es uno de los recursos mas preciados tanto para cu-
brir necesidades humanas como para el riego de plantasy
la produccién de alimentos.

La instalacién de tecnologias para producir energia
mediante fuentes renovables garantiza el futuro energé-
tico del pais, escoger las adecuadas, con alto nivel de efi-
ciencia, dependera de estudios cientificos que muestren
las fortalezas de cada una de ellas localizadas segin las
caracteristicas de nuestro pais.

El campo de la Hidroenergia es fundamental en el ca-
mino de las energias renovables. Siendo Cuba un pais tro-
pical con un amplio perfil agricola, hace que las PCH sean
una respuesta factible en la produccién de electricidad.
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