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RESUMEN

El objetivo de la investigacion fue realizar un andlisis de microcentrales hidroeléctricas
basadas en tecnologia hidroeléctrica turbulenta como fuente de energia renovable. El
disefio de investigacion fue no experimental y nivel descriptivo. Los resultados reflejaron
gue la tecnologia Turbulent Hydro ofrece una eficiencia del 70% al 90% de potencia al
convertir la energia del agua en electricidad, produciendo un rango 5 a 70 kW en potencia
con una sola turbina, lo que puede llegar a proveer de electricidad a un aproximado de
200 casas, generando una capacidad mayor del 50% en comparacion con otras fuentes
de energia, las cuales ademas de ocupar mayor espacio tienen mas costos de instalacion
y mantenimiento. En conclusién, El costo de inversion de una micro central hidroeléctrica
con tecnologia Turbulent Hydro es de 750 euros o 834,64 ddlares, teniendo en cuenta el
rango estimado de funcionamiento de entre 15 a 30 afios.

Descriptores: Electricidad; energia renovable; ingenieria hidraulica; tecnologia;
poblacion rural. (Tesauro UNESCO).

ABSTRACT

The objective of the research was to carry out an analysis of micro hydroelectric plants
based on turbulent hydroelectric technology as a source of renewable energy. The
research design was non-experimental and descriptive level. The results showed that
Turbulent Hydro technology offers an efficiency of 70% to 90% power when converting
water energy into electricity, producing a range of 5 to 70 kW in power with a single turbine,
which can provide electricity to approximately 200 houses, generating a capacity greater
than 50% compared to other energy sources, which in addition to taking up more space
have more installation and maintenance costs. In conclusion, the investment cost of a
micro hydroelectric plant with Turbulent Hydro technology is 750 euros or 834.64 dollars,
taking into account the estimated operating range of between 15 to 30 years.

Descriptors: Electricity; renewable energy; Hydraulic engineer; technology; rural
population. (UNESCO Thesaurus).
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INTRODUCCION

Gran parte de la huella de carbono se debe a las emisiones de gases de efecto
invernadero que produce el sector energético al generar electricidad y quemar
combustibles fésiles (Sanchez Barboza et al., 2018). La dependencia del uso de
combustibles fésiles (petréleo, carbdon y gas natural) como sustrato energético puede
tener impactos negativos en el medio ambiente, la salud humana, el cambio climatico y
la disponibilidad de recursos naturales (Castro, 2006).

Segun la Organizacion de las Naciones Unidas (ONU, s.f), los combustibles fosiles son
una de las principales causas del cambio climético. Estos combustibles liberan grandes
cantidades de gases de efecto invernadero (76%), especialmente diéxido de carbono
(90%), exacerbando el efecto invernadero y contribuyendo al cambio climético global.
Ademas, el desarrollo e implementacién de centrales eléctricas que utilicen estos
combustibles puede tener impactos negativos en los ecosistemas, como la tala de
arboles, afectando los ecosistemas acuaticos y terrestres.

En 2019, la generacion de energia mundial alcanzo los 26.908 teravatios hora. De ello,
el 62,80% (16.899 TWh) proviene de combustibles fosiles, una fuente de energia no
renovable que contribuye al cambio climético. Por otro lado, el 26,81% (7.214 TWh)
proviene de fuentes de energia renovables como la hidraulica, la edlica y la solar, que
son mas limpias y sostenibles, de las cuales el 10,39% (2.795 TWh) proviene de la
energia nuclear. (Organizacion Latinoamericana de Energia [OLADE], 2020).

Segun la Comisién Econdmica para América Latina y el Caribe (CEPAL, s.f.), América
Latina y el Caribe todavia dependen principalmente de combustibles fosiles para generar
energia. Para 2020, el 66% de la energia producida en la region provino de fuentes no
renovables. La matriz energética 2020 se caracteriza por una fuerte dependencia de los
combustibles fosiles, representando el 76% del total, con el petréleo (38%), el gas natural
(25%) y el carbon (13%) como principales fuentes. Las energias renovables, por su parte,

aportaron el 24%, siendo la hidroeléctrica la mas importante con un 12%, seguida de
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otras fuentes como el biogas, la solar, la eélica, los residuos vegetales y los productos de
la cafia de azucar y la lefia, que sumaron otro 12%. Este panorama implica el desafio de
diversificar la matriz energética y reducir las emisiones de gases de efecto invernadero.
(Comision Econdmica para América Latina y el Caribe [CEPAL], 2021).

En Ecuador, el Ministerio de Energia y Minas (2021) reporta que los combustibles fosiles
han sido la principal fuente de energia utilizada en el pais entre 2011 y 2021,
representando en promedio el 80,1% de la demanda total. Entre ellos, la gasolina y el
diésel son los mayores emisores de demanda, con incrementos del 25,1% y el 16,9%
respectivamente. Ademas, durante el mismo periodo, la demanda de electricidad
aumentod significativamente, un 52,2%, mientras que la demanda de gas licuado de
petréleo (GLP) como fuente de energia para la cocina también aumento
significativamente. Un aumento del 23,2%.

En 2008, Ecuador lanzé una serie de medidas destinadas a mejorar la eficiencia
energética y promover el desarrollo y la adopcién de fuentes de energia renovables para
reducir la dependencia de la energia de combustibles fésiles (Programa de las Naciones
Unidas para el Desarrollo [PNUD], 2018). El pais es conocido por su entorno natural
diverso, que encierra un gran potencial para el desarrollo de diferentes fuentes de energia
sostenibles. Aprovechando esta riqueza natural, Ecuador se esta consolidando como un
pais con potencial para transformar su matriz energética, optando por alternativas mas
limpias y sostenibles.

Segun el andlisis de Guastay y Llanes (2020), entre 2009 y 2017, Ecuador implemento la
estrategia “Transformacion de la Matriz Energética”. Los resultados de esta iniciativa han
sido espectaculares: la generacion de energia hidroeléctrica ha crecido un 20% en sélo
ocho afnos, representando entre el 51% y el 71% de la produccién eléctrica total del pais.
Este crecimiento trae consigo una serie de beneficios, incluidos ahorros significativos en
el consumo de energia de combustibles fésiles, o que ayuda a reducir la dependencia

de estos recursos y conduce a reducciones significativas de las emisiones de gases de
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efecto invernadero.

Las microcentrales hidroeléctricas para la generacion de electricidad en Ecuador son una
solucién alternativa, ya que la tecnologia de recoleccion de energia a pequefia escala
tiene un gran potencial para utilizar fuentes limitadas de agua a pequefia escala. Ademas,
por su disefio y mecanismo de operacion, el sistema tiene un impacto minimo en el medio
ambiente (Mufioz Andrade, 2019). Estos ofrecen importantes ventajas sobre las fuentes
de energia tradicionales. En primer lugar, no produzca contaminantes atmosféricos
nocivos como los que se liberan al quemar combustibles fosiles; en segundo lugar, no
consumir ni dafiar el medio ambiente.

La energia hidroeléctrica es una de las formas mas limpias y renovables de generar
electricidad, pero tiene la desventaja de requerir ingenieria o infraestructura a gran escala
para alterar los ecosistemas fluviales. Sin embargo, existe una innovaciéon que permite
aprovechar el flujo natural del agua sin tener demasiado impacto en el medio ambiente:
las hidroturbinas turbulentas. Estas turbinas consisten en un dispositivo circular instalado
en el flujo natural del rio, creando vortices en forma de remolinos que hacen girar el
generador, y pueden funcionar solas o en conjunto con otras turbinas. De esta manera
se puede recolectar electricidad del agua del rio, ademds, estas turbinas son mas
eficientes que las tradicionales porque pueden adaptarse a diferentes flujos y
profundidades y no afectan la vida acuatica como otras turbinas. Las turbinas de flujo
turbulento son una tecnologia sostenible y econémica para producir energia verde a partir
del agua (Kumar, 2020).

Este trabajo se centra en el andlisis de microcentrales hidroeléctricas basadas en
tecnologia hidroeléctrica turbulenta como fuente de energia renovable y propone
especificaciones técnicas que describen las caracteristicas basicas de las microcentrales
hidroeléctricas; asi como su disefio y funcionalidad, estableciendo los parametros a

considerar en las areas. de posible implementacion, evaluar los impactos ambientales y
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determinar la eficiencia de generacion de energia y los costos asociados al proceso de

instalacion.

MATERIALES Y METODOS
El presente trabajo de investigacion se realizara en base a un disefio no experimental,
considerando que el tema de investigacion tiene un sustento tedérico, se procedera a

realizar una investigacion de tipo descriptivo y exploratorio dada la circunstancia del tema.

RESULTADOS Y DISCUSION

Micro central hidroeléctrica a partir de la tecnologia Turbulent Hydro

Turbulent Hydro representa una nueva tecnologia sostenible y novedosa, sus turbinas de
microvortice pueden proporcionar un suministro constante de energia eléctrica las 24
horas del dia, los 7 dias de la semana, durante todo el afio. Estas turbinas estan
disefiadas especificamente para su uso en corrientes naturales de bajo caudal, como
rios, arroyos o canales, lo que las hace altamente eficientes y confiables (Designboom,
2023).

Segun Turbulent (2022), la turbina de vortice es una tecnologia amigable con la fauna
acudtica, ya que su impulsador de RPM lento ejerce un bajo esfuerzo sobre las palas, lo
gue garantiza que los peces puedan pasar ilesos. El sistema esta premontano y se
transporta facilmente a su sitio, lo que facilita su instalaciéon, y cuenta con una vida util de
hasta 30 afios aproximadamente. También es importante destacar que estas turbinas no
obstruyen el flujo normal de agua, eliminando por completo los riesgos de inundaciones.
Hatata et al. (2019), menciona que los sistemas hidroeléctricos a microescala poseen la
flexibilidad de ser adaptados a la infraestructura existente generando un valor agregado,
en la produccion de energia renovable, de inmuebles y otras construcciones. De esta
forma la tecnologia Turbulent Hydro pueda trabajar con materiales del lugar donde se

emplea la micro central hidroeléctrica.
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Disefio y funcionalidad de la micro central hidroeléctrica

El disefio de la tecnologia Turbulent Hydro cuenta con una sola pieza mavil que requiere
muy poco mantenimiento y una malla de filtro que impide que las particulas ingresen a la
turbina (Figura 1). Estas turbinas son conocidas por su disefio compacto y modular,
capaces de producir energia de manera econdmica y sostenible, utilizando componentes
adaptables que son faciles de transportar. Cuenta con componentes de menor tamafio
gue otras opciones disponibles en el mercado y estan equipadas con hélices y software
especializado que les permiten funcionar eficazmente incluso en presencia de

sedimentos y suciedad (Ideass, s.f).

COMPUERTA

MALLA
PROTECTORA

ESTANTE PARA
BASURA

VORTICE APTO

URIDAD PARA PECES

CENTRAL

Figura 1. Disefio del sistema micro hidraulico.

Fuente: Turbulent (2022).

Leyenda:

Estante para Basura: Es una rejilla protectora para basura de gran tamafio. Es disefiada
para permitir el paso de los residuos pequefios, mientras evita que los objetos grandes
obstruyan el sistema de drenaje.

Unidad central: Generador y trasmision de alta eficiencia.

10
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Compuerta: Compuerta automatizada para control de flujo.

Malla protectora: Impide el ingreso de objetos o materiales de gran tamafio que puedan
dafiar la turbina. Esta malla es resistente y facil de limpiar, garantiza el funcionamiento
optimo.

Vértice apto para peces: La cuenca tiene una forma especial que transforma el flujo que
entra en un remolino de baja presion, lo que permite que los animales acuaticos pasen
sin dafo.

La micro central hidroeléctrica utiliza una pequefa presa o desviador para dirigir el agua
a través de una tuberia en la que se encuentra la turbina. Es importante destacar que el
nivel del caudal y la disponibilidad de corriente pueden influir en el disefio de la instalacion
(Figura 2), por lo que es necesario realizar un analisis previo del cauce del rio o canal

para determinar la forma mas adecuada de instalacion.

Figura 2. Tipos de instalacion.

Fuente: APUNTES (2018).

El flujo de agua se dirige a través de un camino de concreto optimizado que conduce el
agua como un vortice (Figura 3), lo que proporciona la energia necesaria para hacer girar
las aspas de un generador. Después de pasar por la turbina, el agua regresa al rio o
canal. La energia producida puede ser conectada directamente al consumidor o a la red

de distribucion nacional simultaneamente (Ecolnventos, 2022).

11
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Figura 3. Modelo de funcionamiento.

Fuente: APUNTES (2018).

Una de las ventajas de las turbinas hidraulicas Turbulent es su capacidad para ser
instaladas en comunidades o &reas remotas que no tienen acceso a una red eléctrica
establecida. Ademas, su disefio modular permite la instalacion de mdultiples unidades en
serie (Figura 4), para aumentar la capacidad de generacidn de energia segun las

necesidades especificas del lugar.

Figura 4. Instalacién de multiples turbinas en serie.

Fuente: Ecolnventos (2022).

El material utilizado en la fabricacion de Turbulent Hydro puede variar segun las
condiciones especificas del area. El lavabo puede estar construido de diferentes
materiales, como metal o de ladrillo y mortero, mientras que el cubo del impulsor puede

ser de hierro fundido, acero inoxidable o puro. Antes de decidir qué materiales son los

12
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mas adecuados para el proyecto, se debe inspeccionar cuidadosamente la ubicacién del

proyecto (Kumar, 2020).

Especificaciones técnicas de los pardmetros

Es fundamental tener en cuenta el caudal y la diferencia de altura para la generacién de
electricidad a través de la energia hidroeléctrica, ya que son parametros esenciales que
permiten la seleccion del sitio de instalacion. Con la obtencion de estos dos parametros
se puede estimar el potencial hidroeléctrico, ademés, se pueden obtener datos
relacionados a la central como: volumen de construccion, tamafio del canal, tamafio de
la turbina y la potencia de salida (Turbulent, 2022).

Segun Kumar (2020), aunque la estructura del sistema variara segun las condiciones en
el lugar seleccionado para la instalacion, se deben considerar ciertas especificaciones
minimas a considerar del sitio donde se planea implementar la turbina:

La profundidad del rio para la instalacién del sistema debe llegar por lo menos de 1,5a 5
metros. El caudal debe ser como minimo de 1 metro cubico por segundo, ademas de que
esta cifra debe estar disponible durante al menos 9 meses consecutivos. Facilidad de
ingreso por medio de carretera para un posible acceso al sitio. En una instalacion
conectada a la red, se debe asegurar que la distancia entre la turbina y la linea de
conexion no exceda los 200 metros.

Debido a la naturaleza de flujo abierto de la turbina de vértice, es crucial seleccionar
cuidadosamente la combinacion que garantice el mejor rendimiento en el disefio y en las
operaciones de flujo parcial en cada sitio. Como se demuestra en la Tabla 1, las
dimensiones estandar del impulsor de la turbina varian de 1,3 a 1,9 metros. Ademas, la
potencia eléctrica estandar oscila entre 15y 70 kW. Por lo tanto, es importante tener en
cuenta estas especificaciones al seleccionar la combinacion adecuada de altura de caida

y caudal para cada sitio (Turbuent, 2022).

13
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Tabla 1.
Especificaciones minimas y maximas de los parametros.
Rango estandar Minimo Méaximo Unidad

Flujo 1.5 4.7 m3/s
Altura (canal de entrada al nivel de agua) 1.4 2.7 m
Eficiencia hidraulica en BEP 0.65 0.75 -
Profundidad de agua requerida en el canal de entrada 1.3 2.3 m
Diametro del impulsor 1.3 1.9 m
Velocidad de rotacion del impulsor 40 100 rpm

Fuente: Turbulent (2022).

Impacto ambiental en el desarrollo de un sistema micro hidroeléctrico

Las micro centrales hidroeléctricas suelen utilizar sistemas de bajo impacto ambiental,
como el de agua fluyente. En este tipo de sistema, el agua pasa a traves de un generador
y luego retorna al flujo principal, lo que produce un minimo impacto en el ambiente (Reyna
et al., 2017).

La turbina de vortice de Turbulent Hydro genera una energia limpia y sostenible con el
ambiente, la poblacion y la vida acuética. Su objetivo es minimizar el impacto negativo en
fuentes hidricas y su entorno, con el fin de mejorar la calidad de los rios (Turbulent, 2022).
A diferencia de las grandes centrales hidroeléctricas, que generan un impacto ambiental
negativo debido a las enormes estructuras y obras civiles generadas en su construccién
y funcionamiento, la micro central hidroeléctrica de Turbulent Hydro es altamente
eficiente en términos econdémicos y tiene un impacto minimo en el medio ambiente. Esto
la hace amigable con el planeta y, al mismo tiempo, proporciona un gran beneficio
eléctrico a bajo costo (Cofre, 2021). Las micro centrales hidroeléctricas Turbulent estan
encaminadas a la generacidén de energia eléctrica verde cumpliendo los objetivos de

desarrollo sostenible (Organizacion de las Naciones Unidas [ONU], 2022):

14
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Objetivo 7. Energia asequible y limpia: Garantizar el acceso a energia asequible, fiable,
sostenible y moderna para todos. La tecnologia de Turbulent Hydro o turbinas de vértice
cumple con este requisito debido a que no genera dafos ecolégicos, no genera CO2 y
no desarrolla grandes obras de infraestructura que afecten al entorno. Objetivo 9
Industria, innovacion e infraestructura: Construir infraestructuras resilientes, promover la
industrializacion sostenible y fomentar la innovacion. La tecnologia Turbulent Hydro
genera energia hidroeléctrica desde una perspectiva innovadora como una solucion
resiliente, no tiene la necesidad de construir presas o embalses. Ademas, requiere una
obra civil o infraestructura minima y tiene la capacidad de suministrar energia
directamente en el lugar de consumo.

Objetivo 11. Ciudades y comunidades sostenibles: Hacer que las ciudades y
comunidades humanas sean inclusivos, sostenibles, seguras y resilientes. Las turbinas
Turbulent esta disefiada considerando especialmente a las comunidades remotas o
alejadas que proporciona una fuente de energia sostenible, continua y rentable, lo que
les permite desarrollarse a un ritmo mas rapido. Objetivo 13 Accion por el clima: Adoptar
medidas urgentes para combatir el cambio climético y sus efectos. En este contexto la
energia hidroeléctrica se desataca como un recurso renovable fiable. La turbina Turbulent
o turbina de vértice son micro centrales que no necesitan presas o embalses para la
generacion de energia por lo presentan un impacto ambiental minimo, ya que aprovechan
la energia de rios o canales y no producen diéxido de carbono (CO2) y otros gases de
efecto invernadero a la atmosfera.

Objetivo 14 Vida bajo el agua: Asegurar la conservacion y sostenibilidad de los
ecosistemas de océanos, los mares y rios. Las poblaciones de peces deben mantenerse
en niveles bioldgicamente sostenibles. Con una inspiracion proveniente de la naturaleza,
la tecnologia de vértice permite que los peces atraviesen sin sufrir dafios, preservando

asi el equilibrio del ecosistema mientras genera energia de manera constante.
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Eficiencia de generacion eléctrica

La potencia instalada de las micro centrales hidroeléctricas presentan un rango de 1 a
100 kW (Reyna et al., 2017), ademas de una eficiencia alta del 70% - 90% y una
capacidad mayor del 50 % a comparacion de la energia edlica con el 30% y 10% para la
energia solar. El total maximo de potencia se da en épocas de invierno (Nasir, 2014). La
eficiencia de las turbinas de vortice segun Turbulent (2022), es del 60%, lo que significa
en su capacidad para convertir alrededor del 60% de la energia contenida en el agua en
electricidad utilizable. Segun Pascual (2020), la tecnologia Turbulent Hydro cuenta con
modelos de diferentes tamafios, siendo el mas pequefio capaz de generar una potencia
de 5 a 70 kW, lo que equivale a un total de 40.000 a 240.000 kwWh por afio, suficiente
para abastecer de electricidad hasta 200 casas. Por otro lado, el modelo mas grande
alcanza los 200 kW, generando un total de 1.600.000 kWh al afio. Ademas, se menciona
gue estos modelos ya han sido implementados con éxito en nacleos rurales de Bélgica,
Francia, Chile, Indonesia y otros paises.

En Donihue, Chile se implemento la turbina de vortice de Turbulent Hydro para una granja
de avicultura local que proporciona energia de 15 kW las 24 h y los 7 dias a la semana
con un caudal de 1,65 m3/s a una altura de 1,7 m que tiene la capacidad de traspasar
arena y restos de piedra con diametro de hasta 10 cm. Otro caso de la implementacion
es el condado de Yilan, Taiwan activa desde el 2022 que genera una potencia de 100 kW
con un caudal nominal de 5,8 m3/s y altura neta de 3,3 m (Turbulent, 2022). La
implementacion de la turbina de vortice en la Amazonia seria ventajoso debido a las altas
precipitaciones que genera por el clima tropical muy hiumedo, para lo cual su potencia de

generacion eléctrica seria maxima para abastecer a una comunidad entera.
Costos asociados a un proceso de instalacién

Un proyecto de la micro central hidroeléctrica con la tecnologia Turbulent Hydro tiene un

costo de inversion de 750 euros (monedad europea), lo que equivale a uno 834,64
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dolares americanos o mil délares por turbina, este valor fue determinada por la empresa
Turbulent creadores de esta tecnologia, donde incluye los siguientes servicios (Turbulent,
2022):

Pre-estudio: Evaluacion primaria del sitio de estudio; disefio e instalacion de la turbina y
el sistema eléctrico; capacitacion y asesoramiento técnico para el mantenimiento que
incluye el cambio de aceite y revisiones de fugas y ruido, incluido la comprobacion de
armarios eléctricos, reemplazos de sellos; garantia de dos afios y soporte remoto;
certificado de calidad y seguridad. La tecnologia Hydro Turbulent tiene una larga una
duracién para el aprovechamiento de la energia hidraulica. Con un mantenimiento
adecuado, el sistema puede funcionar entre un rango estimado de 15 a 30 afios sin
problemas. El valor base de 834,64 dolares por turbina incluye los gastos de instalacion,
operacion y mantenimiento.

Segun la empresa Turbulent (2022), que desarrolla micro centrales hidroeléctricas
manifiesta que el costo de energia esta entre 0,03 y 0,08 USD/kWh. Esto se debe al
aprovechamiento de la energia verde al 100%, que se genera a partir del flujo natural del
agua sin necesidad de represas ni embalses. Teniendo cuenta lo mencionado
anteriormente, esta tecnologia tiene un costo de energia mas bajo del mundo
comparando con el costo de energia proveniente de fuentes fosiles. Un ejemplo claro es
en Ecuador, que todavia utiliza energia eléctrica proveniente de los combustibles fosiles.
Segun la Agencia de Regulacion y Control de Energia y Recursos Naturales No
Renovables (ARCERNNR, 2022) el servicio eléctrico es 9,2 USD/kWh en este pais.

CONCLUSIONES

La micro central hidroeléctrica de la tecnologia Turbulent Hydro, tiene un disefio con una
sola pieza mévil que requiere muy poco mantenimiento, lo que la hace una opcién
econdémica y sostenible. Es importante tener en cuenta que el material utilizado en la

fabricacion de Turbulent Hydro puede variar segun las condiciones especificas del area.
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Para asegurar la efectividad de la instalacion del sistema, es fundamental tener en cuenta
el caudal y la diferencia de altura, ya que permiten determinar los datos relacionados a la
central y el potencial eléctrico. Ademas, se requiere una profundidad del rio de al menos
1,5 a 5 metros y un caudal minimo de 1 metro cubico por segundo, disponible durante al
menos 9 meses consecutivos, con estas especificaciones en mente se puede seleccionar
el sitio mas adecuado para la instalacion del sistema. Las dimensiones estandar del
impulsor de la turbina varian de 1,3 a 1,9 metros, mientras que la potencia eléctrica
estandar oscila entre 15y 70 kW.

La turbina de vértice se destaca por su disefio ecoldgico y amigable con la fauna acuatica,
especialmente con los peces. Ademas, es una fuente de energia limpia y sostenible que
busca minimizar el impacto negativo en las fuentes hidricas y su entorno, contribuyendo
a mejorar la calidad de los rios. Gracias a su enfoque sostenible con la naturaleza, esta
tecnologia no genera un alto impacto en los cuerpos de agua durante su desarrollo e
implementacion, lo que la convierte en una opcion prometedora para una generacion de
energia mas respetuosa con el ambiente.

La tecnologia Turbulent Hydro ofrece una eficiencia del 70% al 90% de potencia al
convertir la energia del agua en electricidad, lo que resulta en una produccion de energia
en un rango de 5 a 70 kW en potencia con una sola turbina, lo que puede llegar a proveer
de electricidad a un aproximado de 200 casas, generando una capacidad mayor del 50%
en comparacién con otras fuentes de energia, las cuales ademas de ocupar mayor
espacio tienen mas costos de instalacién y mantenimiento.

El costo de inversion de una micro central hidroeléctrica a partir de la tecnologia Turbulent
Hydro es de 750 euros, lo que equivale a 834,64 dblares americanos o mil délares por
turbina, teniendo en cuenta el rango estimado de funcionamiento de entre 15 a 30 afios.
Ademas de que este tipo de sistema destaca por su durabilidad y bajo costo de
instalacion, operacién y mantenimiento, los cuales vienen integrados al pago inicial.

Comparado con los costos que provienen de la generacion de energia a través de
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combustibles fésiles, la tecnologia Turbulent Hydro tiene un costo de energia mas bajo y

amigable con el medio ambiente.
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