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El agua es, sin duda, el elemento esencial y caracteristico de nuestro planeta.
A causa de la circulacion del agua a través de su ciclo (ciclo del agua), de la
energia cinética contenida en su movimiento, y de la energia potencial
asociada a los saltos de agua, esta fuente de energia renovable tiene un

enorme potencial de aprovechamiento.

Hasta hace unos cien anos, se utilizaba la corriente de los rios rapidos
para mover los molinos y moler el maiz; pero desde entonces hasta ahora, el
aprovechamiento hidrolégico con molinos se ha orientado, basicamente,

a la produccion de electricidad con centrales hidroeléctricas.




@ EL AGUA, RECURSO VITAL

Como dice la Carta del Agua del Consejo de Europa, sin agua no es

posible la vida. Este recurso es de tal importancia que cualquier actividad

humana (industrial, ganadera, agricola o de servicios) esta condicionada

por la necesaria disponibilidad del preciado liquido.

Cerca del 97% del agua de la Tierra se halla en los mares
y océanos; el resto, el 2%, corresponde a los casquetes
polares helados. En consecuencia, la vida humana
depende de la minGscula cantidad de agua restante (1%)
que hay en el subsuelo, rios y lagos continentales.

Estos volimenes son constantes y perpetuamente
renovados por el ciclo hidrolégico, proceso regido

por la radiacion solar, que actiGa como motor y que tiene
como soporte la atmosfera. El agua se esta evaporando
constantemente hacia la atmosfera para volver, s6lo una
parte, a la Tierra en forma de lluvia, nieve, granizo, rocio o
escarcha.

Se estima que la cantidad de agua que se evapora
anualmente hacia la atmésfera es de unos 500.000 km?,
cantidad que vuelve a caer en forma de precipitacion. Una
gran parte (casi dos tercios) se evapora o es absorbida por
las plantas, que la utilizan en sus procesos biolégicos. Por
lo tanto, tan s6lo un 10% de la precipitacion total cae
sobre la superficie continental.

La lluvia no es homogénea en el planeta, existen zonas
donde no llueve casi nunca (los grandes desiertos) y, en
otras, los rios son tan caudalosos que gran parte de su

NIVELES DE PLUVIOMETRIA
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aportacion acaba en el mar. Por otra parte, ademas de
esta irregularidad espacial, se superpone la irregularidad
temporal; Espana es un ejemplo: existen regiones donde
se producen sequias anuales prolongadas que terminan
con intensas lluvias, produciendo las peligrosas y
devastadoras riadas.

Del total disponible de escorrentia, en estos momentos, se
aprovecha solamente el 6%, del cual casi el 70% se utiliza
para la agricultura. El otro 30% se utiliza para el
abastecimiento de agua a la poblacion y a la industria. La
dotacion de consumo en abastecimiento es variable, pues
depende del nivel de vida de la poblacion suministrada. En
EE.UU., la dotacion media es de unos 450 |/hab./dia y, en
Espana, esta alrededor de 300 I/hab./dia.

De esta dotacion, la cantidad de agua necesaria para
mantener las funciones basicas del cuerpo humano es
sorprendentemente pequena, ya que s6lo alcanza unos

2 litros/dia. El resto corresponde a consumos industriales
(70%) vy, el volumen restante, a consumos domésticos, en
los que una gran parte (40%) se consume por el inodoro,
y otra, en el lavabo y bano (35%).
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@ DESCRIPCION DE LA TECNOLOGIA

La finalidad de las centrales hidroeléctricas es
aprovechar, mediante un salto existente en un
curso de agua, la energia potencial contenida en la
masa de agua, para convertirla en energia
eléctrica.

Entre los diversos tipos de instalaciones
hidroeléctricas, se pueden distinguir las grandes
centrales hidroeléctricas y las centrales de pequena
potencia.

Las centrales hidroeléctricas de pequena potencia
no requieren grandes embalses reguladores vy,

por tanto, tienen un impacto ambiental escaso.
Encontrar un lugar donde situarlas depende de los
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Esquema genérico de los componentes de una minicentral.

Componentes de una central
minihidraulica

Captacion de caudal (presa o embalse)

Mediante la construccion de una presa en la parte
superior del rio, se realiza una captacion de agua que
desvia un determinado caudal para ser llevado a la central.

Las minicentrales hidroeléctricas son normalmente de agua
fluyente (no se almacena agua); por tanto,

el caudal turbinado y la potencia producida es variable,
dependiendo del agua que pasa por el rio en cada
momento. Otras centrales que disponen de embalses,
pueden regular el caudal turbinado en el momento
necesario.

Canal
Partiendo de la presa, se hace un canal para transportar
el agua desde la misma, hasta el punto que tenga el

desnivel deseado con el lecho original del rio.

Camara de carga

1921

niveles pluviométricos de la zona, y también de
sus caracteristicas topograficas. Seran, entonces,
estos parametros los que indicaran los recursos
hidraulicos que se pueden aprovechar mediante
este tipo de central.

A grandes rasgos, el aprovechamiento de energia
hidraulica se realiza mediante la captacion

(con embalse o sin él) del caudal del rio, que

es conducido hacia la central (tuberia forzada)
donde, utilizando el desnivel de altura para
adquirir energia cinética, éste mueve una turbinay,
finalmente, es devuelto al rio mediante un canal.
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Central

Componentes de una minicentral.

Es el depdsito de regulacion de agua, entre el punto de
llegada del canal y el punto de salida del tubo de presion.

Tuberia de presion o tuberia forzada

Es la conduccion de agua, desde la camara de carga hasta
la turbina.

Casa de maquinas

Es el edificio donde se ha instalado la turbina, el
generador, los automatismos y otros elementos auxiliares.

Canal de aforo

Es la conduccion que devuelve al rio el caudal de agua,
una vez que ha pasado por la turbina.



La turbina

La turbina transforma la energia del agua en energia
mecanica. Hay diversos tipos, y la utilizacion depende
del caudal y del salto previsto.

Para pequenos desniveles (de 2 a 10 m), se utilizan
turbinas tipo hélice que consisten, basicamente, en una
camara de entrada, un distribuidor, un tubo de aspiracion
y un rodete con 4 6 5 palas de tipo hélice.

La turbina Francis se utiliza para saltos medianos (de 5

a 100 m) y se caracteriza porque tiene el rodete formado
por una corona de paletas fijas, que constituyen una serie
de canales que reciben el agua radialmente y la orientan
hacia la salida del rodete de forma axial.

Cuando nos encontramos con saltos mas elevados

(de 50 a 400 m), se utiliza la turbina Pelton. Esta turbina
tiene un rodete que, en la periferia, lleva montadas unas
palas en forma de doble cuchara, sobre las cuales incide
un chorro de agua, dirigido por uno o mas inyectores.
Los inyectores son los encargados de regular el caudal v,
en consecuencia, la potencia de la turbina.
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Esquema de turbina Pelton.

Generador eléctrico

El generador es el encargado de transformar la energia
mecanica de rotacion de la turbina en energia eléctrica.
Funciona segun el principio de inducciéon
electromagnética.

N

Esquema de turbina Francis.



@ APLICACIONES DE LA ENERGIA MINIHIDRAULICA

Una minicentral hidroeléctrica produce y comercializa un producto,
la electricidad, que no puede almacenarse y tiene que ser consumida
en el momento de la produccion.

Aunque se puede transformar, hay que ser consciente de la

inversion que supone la construccion de los medios de transporte,

las redes eléctricas, y que el transporte origina unas pérdidas de energia
nada despreciables.
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Asi, segln el uso final de la energia eléctrica, se puede distinguir:

Produccion de electricidad Electricidad para ser autoconsumida

para ser vendida a la red por la industria

En este caso, el sistema eléctrico, mediante la compania Para industrias de determinados sectores (quimico,
distribuidora de la zona, compra toda la energia eléctrica siderdrgico, papeleras, textil, cemento...), con un consumo
producida por la minicentral a un precio y con unas elevado de electricidad, puede resultar interesante tener
condiciones determinadas. una central minihidraulica, porque

toda la electricidad producida puede ser utilizada en
el proceso de fabricacion de la misma industria.

La situacion ideal es una interconexion con la red,

ya que ademas de mejorar el equilibrio eléctrico entre
produccion y demanda de la instalacion, posibilita vender
el exceso producido durante las horas que la fabrica esta
parada.



4 SITUACION DE LA ENERGIA MINIHIDRAULICA

En la actualidad, se puede afirmar que la energia minihidraulica
ha conseguido un grado de madurez tecnologica, comercial

y normativa muy elevada, cosa que posibilita una amplia
diseminacion de este tipo de instalaciones.

No obstante, la dificultad de obtener concesiones de En la Union Europea, en términos de energia primaria,
aprovechamiento hidroeléctrico de las aguas puablicas, la energia hidraulica es la segunda fuente de energia

en los Gltimos afos ha dado lugar a la principal barrera renovable en importancia (un 34,2 % del total) y, respecto
para la implantacion de nuevas centrales. a la produccioén de electricidad con fuentes renovables, es

la mas utilizada.
En la Comunidad de Madrid, a finales de 2000, habia
13 minicentrales, funcionando con una potencia instalada
de 45,3 MW.
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de petroleo.
60 || - I
30 || - I
0 L
Hidraulica Residuos Biomasa Solar

(MWp)



ASPECTOS AMBIENTALES, ECONOMICOS Y LEGALES

Las centrales hidroeléctricas tienen un impacto ambiental minimo, pero

hay que tener presente la proteccion del entorno donde se debe

instalar una minicentral hidroeléctrica.

Es conveniente dejar un paso de agua suficiente desde la
presa, para mantener la capa freatica y para facilitar la libre
circulacion de peces: el caudal ecolbgico.

La construccion de una minicentral hidroeléctrica puede
agredir la armonia del paisaje. Una obra mal pensada
inicialmente, con edificios fuera del estilo regional de
arquitectura, o una deforestacion excesiva para la
realizacion del canal y las tuberias forzadas sin
preocupacion por el restablecimiento de la capa vegetal,
son problemas tipicos que hay que evitar.

Ingenieria
y direccion
de obra 8%

Equipos eléctricos,
regulacion
y control 27%

Grupo
turbogenerador
30%

Distribucion porcentual
de la inversion de una
minicentral hidraulica.

EVITA MINICENTRAL
Hidroeléctrica
Potencia: 5SMW

16.222 t COs/afo
111 t NOy/ano

GENERA
Energia eléctrica
para 5.300 familias

PROPORCIONA
« Industria nacional

Incluso asi, hay medidas correctoras que permiten
minimizar el impacto ambiental: normativas y regulaciones
que obligan a garantizar el caudal ecolégico minimo,
reforestacion completa de las zonas afectadas y, ademas,
la eficacia de las escalas de peces, como sistema para la
migracion de las especies rio arriba.

Los aspectos legislativos y administrativos tienen un

papel muy importante en la resolucion de las diversas
autorizaciones y permisos. Intervienen diversos 6rganos

y organismos que pertenecen a esferas administrativas
distintas, cada uno de los cuales tiene que emitir diversos
informes en el ambito de sus competencias, para
conceder el permiso. Es por este motivo que la tramitacion
de los expedientes suele ser un proceso largo.

Aparte de los aspectos legislativos y administrativos, a la
hora de realizar el proyecto de una minicentral, hace falta
establecer cuidadosamente las condiciones econémicas
del proyecto. El éxito econémico del proyecto de
construccion y exploracion de una minicentral depende de
los costes de inversion y explotacion, de la energia
producida (depende de las horas de funcionamiento

de la central) y del precio de venta de esta energia.

Para que un proyecto se considere interesante, hay
que establecer una relacion inversion necesaria/
produccion media anual, que oscile entre los 0,24
y los 0,33 Euros/kWh.

SUSTITUYE
1.376 tep

APORTA
Trabajo equivalente
a 93 hombres/afio

durante disefio
y comunicacion

« Tecnologia
consolidada

Aspectos medioambientales,
energéticos y sociales de la
energia minihidraulica



€ INSTALACIONES MINIHIDRAULICAS
EN LA COMUNIDAD DE MADRID

GLOSARIO

Caudal ecolégico

Caudal turbinado

Caracteristicas
topograficas

Caudal minino que debe tener un curso

de agua, para que todos los seres vivos que
dependen de él puedan desarrollar sus
actividades vitales con normalidad.

Volumen de agua que pasa, en un segundo, por

la turbina de una central hidroeléctrica

Caracteristicas que tiene el relieve en una
porcion de la superficie terrestre.

Navallar

Nivel

pluviométrico

Recursos hidricos

Valles aluviales

Riosequillo

1 Atazar

Torrelaguna

Cantidad de agua de lluvia que se espera
recoger en una determinada zona y en un
cierto intervalo de tiempo.

Cantidad de agua que se puede utilizar para
una finalidad concreta.

Planicies donde decrece la velocidad del rio y
se depositan los sedimentos que éste arrastra.
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