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1. INTRODUCCION

En este ultimo tercio del siglo XX puede afir-
marse con razon que la Técnica de Presas ha al-
canzado su madurez. Es mucho lo que se ha avan-
zado en los ultimos decenios, y cualquiera que
sean las condiciones de la cerrada y ambientales
se sabe como construir la solucién de presa mas
economica, cumpliendo las debidas condiciones
de seguridad.

En particular en Espafa, son mas de 700 las
grandes presas actualmente en servicio, siendo
42.000 millones de metros cubicos su capacidad
conjunta de embalse; ademas estan en construc-
cion otras 36 presas importantes.

En esta situacion surgen preguntas tales como:

¢Siendo ya numerosas las presas construidas,
se pueden y se deben construir otras nuevas?

¢Sera necesario llegar a agotar todas las po-
sibilidades?

LQué repercusiones ecologicas anadiran las
nuevas presas a las ya existentes?

En los apartados siguientes tratamos de esta-
blecer los parametros del problema y contestar a
estas preguntas.

2. PLANIFICACION DE LOS RECURSOS
HIDRAULICOS

Analizaremos primeramente los recursos hi-
draulicos aun no aprovechados con objeto de en-
juiciar la evolucién que puede esperarse en un

futuro proximo de la politica de construccion de
presas.

2.1. Limitacién del volumen de agua dulce
en la tierra frente a un consumo creciente
de ella.

En tiempo pasado, cuando el uso del agua se
limitaba al empleo doméstico acarreandola en can-
taros, y a regar huertas de extension reducida, era
Ioglco considerarla como un bien publico con re-
serva inagotable.
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Hoy dia el panorama ha cambiado. Ei numero
de seres humanos crece de modo constante, y
frente a un consumo por persona y dia antlgua—
mente de solo unos litros, ahora hay que contar
con dotaciones no Iejanas del metro cubico. Los
riegos se extienden, pues ademas de frutos vege-
tales, hay que producir proteinas animales. Las
industrias, pese a los esfuerzos para disminuir su
porcentaje, requieren cantidades de agua muy im-
portantes. Aungue no sea de uso consuntivo esta
el empleo del agua en producir energia. Finalmen-
te, hasta que pueda generalizarse la depuracion
eficaz de las aguas residuales (fecales, etc.), to-
davia limitada por razones econdmicas, hay que
contar con agua para diluir o “digerir" las sustan-
cias contaminantes que nucleos urbanos e indus-
triales vierten en los cauces publicos,

Todo lo anterior lleva a la realidad de que el
agua en la naturaleza es un bien escaso, y no
siempre localizado en el espacio y en el tiempo,
de acuerdo con sus necesidades de utilizacion. En
consecuencia, hacen falta obras mas o menos im-
portantes para retener o encauzar el agua, cuando
puede producir dafios, para almacenarla en épo-
cas de abundancia y para conducirla a las zonas
en las que ha de ser utilizada,

Por la escasez del agua y por la importancia
de las inversiones necesarias para disponer con
garantia de agua para diversos usos, es muy im-
portante establecer las directrices de una polmca
de infraestructura hidraulica, en la que se’consi-
deren las necesidades prev13|bles de agua para
diversos usos, los recursos hidraulicos naturales
y las posibilidades econdmicas para su utilizacién
mas o0 menos acelerada, o de su empleo para fines
alternativos.

Puede surgir la incompatibilidad de usos alter-
nativos, pero, siendo muchos de ellos no total-
mente consuntivos, se debe tratar de coordinar el
desarrollo y la explotacion de los recursos hidrau-
licos para diversos fines. La decision del destino
del agua debe tender a proporcionar la maxima
utilidad a la comunidad, considerando los benefi-
cios producidos, los efectos marginales (positivos
y negativos) de su utilizaciéon y la aplicacién opti-
ma de los recursos econdémicos, siempre escasos.
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2.2. El ciclo del agua, aguas superficiales

y aguas subterraneas.

El concepto del agua subterrdnea como un
recurso minero mas, debe desecharse, pues aun-
que en alguna zona exista gran volumen de agua
subterranea, éste no es inagotable.

Hay que fijar claramente la idea de que sélo se
debe extraer cada afio la cantidad que se reponga
de modo natural, y considerar en su conjunto el
ciclo natural del agua, esto es, mar, Iluvia, super-
ficie, subsuelo, cauces, mar.

En general, el agua subterranea extraida en un
punto, se quita a un cauce publico situado a menor

cota, salvo que se extraiga de freaticos situados
junto al mar.

En Espafa, de los estudios realizados se de-
duce que solo el 3 por 100 del total de las aporta-
ciones de agua (lluvia caida menos evaporacion)
alcanza directamente el mar desde acuiferos sub-
terraneos sin pasar por cauces superficiales.

A titulo de ejemplo puede citarse la zona pro-
xima a Palma de Mallorca, donde la excesiva ex-
traccion de agua ha hecho que se salinicen mu-
chos pozos, al descender el nivel freatico por
debajo del nivel del mar. Esto ha creado un pro-
blema importante,

Muchos son los casos donde el freatico des-
ciende cada afo, haciendo cada vez mas dificil
la explotacién de los pozos, y en otros se ha pro-
vocado la mezcla con aguas yesiferas inapropia-
das para el consumo.

Finalmente, cuando se hablaba del freatico de
la Mancha albacetefia, en lugar del trasvase Tajo-
Segura, se olvidaba que gran parte de este freatico
va al Jucar y alli contribuye al riego de su huerta,

2.3. Desalinizacion del agua del mar.

A lo expuesto sobre escasez del agua dulce
se puede argumentar que hoy dia esta resuelto el
problema de desalinizar el agua del mar, resultan-
do a precios que no son prohibitivos. Pero hay
que tener en cuenta:

a) Desalinizar el agua del mar, ademas de los
costes de instalacién de equipos, requiere gran
consumo de energia.

b) Otro gasto de energia importante es nece-
sario para elevar y conducir el agua desde el mar
hasta los lugares de consumo, por ejemplo, la Me-
seta Castellana.

c) La energia escasea, y hay que ahorrarla
hasta tanto se consiga que el aprovechamiento de
la energia solar resulte a precios adecuados.
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Por eso hoy dia. en bastantes casos. en lugar
de monlar instalaciones de desalinizacion del agua
del mar, resulta preferible transportar agua dulce
mediante barcos petroleros.

Se ha pensado incluso, en conducir grandes
blogues de hielo desde los casqueles polares &
las zonas deficitarias de agua. Creemos no es des-
caminada la idea que tuvo J, Toran de transportai
agua dulce en grandes recipientes flexibles, flc-
tancdo sobre el mar, gracias a la menor densidad
del agua dulce,

2.4. Regulacion interanual para compensar

los ciclos de pluviosidad.

Cl aprovechamiento integral del agua dulce
liova a planteamientos distintos de los usuales
hasta el ayer inmediato, Mas que de garantia de
paudal utilizado debe hablarse de utilizacion total.

En los periodos de anos humedos, con pluvio-
sidad superior a la media, debe almacenarse agua
para usarla en los afos secos.

Acabamos de pasar dos afos de lluvias abun-
dantes en que por falta de capacidad de los em-
balses se han tirado al mar, sin ser utilizados ni

siquiera para producir energia, bastantes miles de
millones de metros cubicos.
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En la figura 1 se representa la evolucion, du-
rante los ultimos cuarenta afos, de las aportacio-
nes anuales del Duero, que puede considerarse
representativo de los rios espafoles mas impor-
tantes. Se observan las fuertes desviaciones de
las aportaciones anuales con respecto a las apor-
laciones medias, lo que exigiria la construccion
de embalses explotados en regimen interanual,
para utilizar una proporcién creciente de las apor-
taciones medias.

El rendimiento de 1os embalses, es decir, la
proporcion entre los volumenes de agua garanti-
zados por la regulacion y las capacidades de em-
balse para ello necesarias, decrecen al aumentar
la cantidad de agua aprovechada (fig. 2): durante
los periodos deficitarios, el caudal marginal utili-
zado, debe proceder en su totalidad de embalses;
cuanto mayor el producto de tales periodos de
tiempo por el caudal, mayor el volumen marginal
de embalse necesario para atender el consumo de
agua. En consecuencia, con la utilizacion progre-
siva de los recursos hidraulicos, sera necesario
construir mayor capacidad de embalse por cada
metro cubico de agua garantizado anualmente,
Cuando se precisaba menos agua que las aporta-
ciones medias anuales, bastaban embalses esta-
cionales para cubrir los déficits de estiaje que
duran tres o cuatro meses, mientras que al aumen-
tar la demanda, los embalses deben cubrir el deé-
ficit de un afo seco mas el estiaje del siguiente
(dieciocho o veinte meses), e incluso los de varios
anos secos consecutivos,

Por otra parte, las aportaciones de muchos
rios no se conocen bien hasta que se construyen
embalses en ellos, pues siempre .es dificil lograr
precision en los aforos durante las avenidas. Ahora
bien, dado el caracter torrencial de muchos rios
espafnoles, el volumen de avenidas representa una
parte importante de su aportacidn total, y ésta sue-
le quedar subestimada. Por eso en diversos casos
han resultado pequefios, embalses de los cuales

se llego a pensar al principio que nunca llegarian
a llenarse.

2.5. Evitacion de dafos de crecidas.

Los ingenieros espafioles no prestamos sufi-
clente atenciéon a divulgar los beneficios repor-

tados por las presas al evitar o laminar las ave-
nidas,

Los recientes dafos en Valdepedas podrian
haberse evitado con una presa de coste menor que
las pérdidas evaluadas.

En las crecidas sufridas hace afos en el Su-
reste solo en la cuenca del Adra las pérdidas se
estimaron en 1.000 millones de pesetas. Este era
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entonces el presupuesto de la presa de Benimar,
que de haber estado terminada hubiese evitado la
casi totalidad de tales pérdidas. Es decir, con sélo
aquel servicio, se hubiese amortizado su construc-
cion. '

En muchos casos mas eficaz {e incluso econo-
mico) que construir canalizaciones y muros de de-

fensa, resultan los embalses para absorber las cre-
cidas.

El pasado aflo Amposta y Tortosa hubiesen su-
frido una verdadera catastrofe de no haber sido
por los embalses de Mequinenza y Ribarroja.

Asimismo, conviene recordar que Entrepefas
y Buendia hacen no se produzcan las inundacio-
nes anuales que antes habia en Aranjuez, con cor-
tes de carretera y ferrocarril.

2.6. Trasvases y regulacion intercuencas.

Aunque encontrardn obstaculos y oposiciones
(en algunos casos invencibles) en el futuro habra
que realizar mas trasvases de un rio a otro de
distinta cuenca, pues el crecimiento de poblacién
obligara a no considerar aisladamente cada re-
gion. Pensamos resultara ventajoso llevar agua a
los lugares donde el terreno y el clima sean favo-

rables, trasvasando también poblaciones en caso
conveniente.
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3. CONSIDERACIONES ECONOMICO-POLITICAS
PRESAS GRANDES O PRESAS PEQUENAS

Hoy dia la construccion de nuevas presas en-
cuentra creciente oposicion en las expropiaciones,
y por ello con caracter de urgencia se debian re-
servar los posibles vasos, impidiendo en ellos nue-
vos asentamientos de casas, fabricas, etc. Ejemplo
para meditar es el de |la presa de Recas, en el rio
Guadarrama, cuyo proyecto se ha terminado hace
poco, pero donde la creacion de una urbanizacidon
en el vaso va a hacer imposible la realizacion de
la presa.

En camk,o, a favor de las presas esta que la
escasez y carestia de la energia hace que el su-
ministro con agua superficial rodada sea, en ge-
neral, preferible a la extraccion de agua de pozos.

Por otra parte, las situaciones de inflacion pue-
den hacer no rentables (e incluso no posibles) las
inversiones a largo plazo, cual son normaimente
las obras hidraulicas. Frente a ello se debe hacer
un planteamiento a escala nacional, buscando el
beneficio futuro, no sélo el presente, y procuran-
do utilizar los medios del pais, para fomentar las
producciones propias, en lugar de importar equi-
pos ya manufacturados.

Opinamos que, es preferible mantener un rit-
mo continuo en la actividad de construccion de
aprovechamientos hidraulicos, en lugar de iniciar
planes ambiciosos; estos pueden producir, como
consecuencia de la falta de recursos econdémicos
o por haberse adelantado a la demanda del agua
para sus diversos usos, la infrautilizacion de los
recursos empleados y ocasionar discontinuidades
en la actividad de los diversos equipos dedicados
a las obras hidraulicas.

Respecto a la utilizacién del agua para fines
agricolas, pensamos es conveniente conceder pre-
ferencia a la puesta en riego de pequefias zonas
regables dispersas por todo el ambito nacional y
que en pocos afios pueden alcanzar su plena pro-
duccién, antes que pensar en grandes planes de
regadios, cuya plena utilidad sélo se conseguiria
a muy largo plazo. En la actualidad, las posibili-
dades de elevacion de agua por bombeo y el em-
pleo del riego por aspersién, permiten prescindir
de la construccion de largos tramos muertos de
canal, destinados a conducir el agua a las zonas
regables, asi como también de las extensas redes
de acequias requeridas para la distribucion del
agua a todas las parcelas,

En Espafia, puede decirse que la mayor parte
de las presas de caracteristicas singulares o gran-
des dimensiones, estan ya construidas, pero como
consecuencia de lo indicado, habré que construir
muchas presas de dimensiones modestas y tam-
bién recrecer o reformar muchas de las ya exis-
tentes.

1016

4. LA ENERGIA HIDRAULICA EN RELACION
CON OTRAS FUENTES ENERGETICAS

Gran numero de presas, tanto en Espafa como
en todo el mundo, estan destinadas total o parcial-
mente a la produccién de energia hidroeléctrica.
En un pasado proximo, el abaratamiento relativo
de la energia procedente del petréleo, mas que el
agotamiento de los recursos hidroeléctricos utili-
zables, trunco los planes de aprovechamiento in-
tegral de la energia hidraulica. Ahora, en cambio,
las perspectivas de agotamiento de los combus-
tibles fosiles liquidos y su rapido encarecimiento,
deben promover la utilizacidn de un recurso ener-
gético autoctono y limpio como es la energia hi-
draulica, cuya flexibilidad de produccion propor-
ciona la enorme ventaja de complementar e inte-
grar en las curvas de demanda la energia proce-
dente de otros medios mas rigidos de produccién.
Sin embargo, el deseo de paliar y disimular los
efectos de la rapida escalada de los precios de los
combustibles, ha sido causa de !a implantacion de
subvenciones y compensaciones a favor de los
combustibles y de precios politicos para la ener-
gia, que en lugar de favorecer el desarrollo dc
nuevas instalaciones hidroeléctricas, los ponen en
competencia con otras fuentes energéticas, a cam-
bio de que el conjunto nacional haya de realizar
desembolsos mayores.

Esperamos que estos y otros obstaculos, en-
torpecedores de la utilizacién integral de los re-
cursos hidroeléctricos, sean eliminados en un pla-
zo prudencial y se planifique la construccion de
nuevas instalaciones hidroeléctricas en coordina-
cion con otras fuentes energéticas. A continuacion,

analizaremos la funcién que en el futuro deberia

asignarse a la energia hidroeléctrica y la inciden-
cia de la utilizacién integral de los recursos hidro-
eléctricos en la construccidn de nuevas presas,

La produccion de energia eléctrica en Espafa
en el pasado afo fue del orden de 100.000 GWh,
De esta energia, 42.000 GWh procedieron de cen-
{rales hidroeléctricas, en un afio en el que las con-
diciones hidroldgicas fueron extraordinariamente
favorables para fines energéticos. Se estima en
35.000 GWh la capacidad de produccién media
anual de las centrales hidroeléctricas actualmente
en servicio en Espafa, cifra que representa, apro-
ximadamente, la tercera parte de la energia eléc-
trica generada. La potencia instalada en la actua-
lidad en centrales hidroeléctricas, asciende a
13.500 MW, es decir, algo menos de la mitad de
la potencia total instalada en Espafia.

Es frecuente leer en periodicos y aln en re-
vistas técnicas, que estan practicamente agotados
los recursos hidroeléctricos aun sin utilizar en Es-
pafia. Hoy dia se conoce con bastante precision
la hidrologia de los rios espafoles, asi como las
condiciones topogréaficas, geolégicas y sociologi-
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cas que pueden incidir sobre su aprovechamiento
hidroeléctrico, por lo que es posible evaluar con
cierta precision el potencial hidroeléctrico técnica-
mente ulilizable. Segun los estudios realizados en
época reciente, los recursos hidroeléctricos atn
utilizables en Espafa, se pueden valorar en unos
24.000 GWh. Sumada esta posible produccion de
energia a la que aportan las centrales hidroeléc-
tricas actualmente en servicio, nos acercamos a
un potencial hidroeléctrico técnicamente aprove-
chable del orden de 60.000 GWh.

No sera posible alcanzar la utilizacion total del
potencial hidroeléctrico, por incompatibilidad en
algunos casos con usos consuntivos del aqua, por
oposicion a la ocupacion de los terrenos afectades
o por motivos econémicos. Es dificil aplicar unos
criterios econdémicos asépticos, que permitan deo-
limitar el potencial hidroeléctrico que econdmica-
mente es conveniente aprovechar, ya que los pre-
cios de la energia son distorsionados por subven-
ciones para diversos usos o por compensaciones
a favor de los combustibles que utilizan las cepr-
trales térmicas, creando unas condiciones artifi-
cialmente desfavorables a la utilizacién integral de
un recurso nacional inagolable en el tiempo, pues
se repone cada afo de modo natural.

Opinamos que, si a la energia hidroeléctrica
se le concediesen subvenciones similares a las
que recibe la energia procedente de los combus-
libles nacionales, seria factible utilizar la mavyor
parte del potencial hidroeléctrico disponible.

Pero aunque los recursos hidroeléctricos sin
utilizar sean considerables, sumados a los recur-
sos energéticos nacionales hoy en uso, no alcan-
zan a resolver totalmente el abastecimiento de
energia durante los préximos afos, por lo que es
necesario pensar en otras fuentes de energia, es-
pecialmente la nuclear.

La energia hidroeléctrica beneficiable en los
nuevos aprovechamientos hidroeléctricos, repre-
sentaria un ahorro anual de seis millones de to-
neladas de petréleo; esto en el supuesto de sus-
tituir con energia térmica los déficits de energia
hidroeléctrica, debidos a las irregularidades hidro-
légicas y a las variaciones de la demanda. Sin
duda en el futuro sera integrable en el mercado
toda la produccion hidroeléctrica, por lo que con-
viene planificar la construccién escalonada de los
nuevos aprovechamientos.

Los aprovechamientos hidroeléctricos aunque
sean de agua fluyente, reducen el consumo de
combustibles y son beneficiosos desde el punto
de vista nacional. Con mayor motivo, los aprove-
chamientos provistos de regulacién, presentan ven-
tajas esenciales, y su desarrollo, coordinado con
el de otras fuentes de produccion de energia, per-
mite regular las diferencias de cada instante entre
la demanda y la produccion.
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Conviene recordar algunas de las caracteris-
ticas especificas de la energia hidroeléctrica.

a) La produccion de energia eléctrica ha de
seguir instantaneamente las fluctuaciones de la
demanda; no es posible almacenarla en forma de
electricidad, pero, en cambio, es factible su alma-
cenamiento indirecto en embalses de agua. Estos
se aplicaron inicialmente a corregir las irregulari-
dades estacionales del caudal mientras que hoy
dia, deben servir para corregir cualquier desvia-
cion entre la potencia demandada y la produccidn,
Las centrales cuya energia resulte a coste mode-
rado, y las que implican dificultades al parar vy
arrancar, deben funcionar en base, es decir, de
modo casi constante, reservando las hidroeléctri-
cas para las puntas, por lo cual han de estar dota-
das de una capacidad de embalse idonea.

b) La posibilidad de disponer grupos rever-
sibles (aptos para generacién y bombeo) en cen-
trales situadas entre dos embalses, permite repo-
ner los volumenes de agua en el embalse superior,
mediante el bombeo, utilizando excedentes de
energia producidos en horas de bajo consumo. La
ligidez en la explotacion de las centrales nuclea-
res y el escaso costo marginal de combustible por
kilovatio-hora adicional producido, asi como la
produccion forzosa de energia por razones técni-
cas en otras centrales térmicas, haran que se dis-
ponga de considerables cantidades de energia que
mediante bombeo, podran retenerse para ser uti-
lizadas cuando exista mayor demanda de energia,

aunque ello implique pérdidas en el proceso de
bombeo-generacion.,

c¢) La potencia adicional instalada en grupos
de gran potencia que utilizan desniveles medios o
altos, resulta a costos muy inferiores a los corres-
pondientes a las centrales térmicas, si se excep-
tuan las turbinas de gas. El coste marginal por
kilovatio hidroeléctrico, viene a representar el 30
por 100 del coste del kilovatio instalado en cen-
trales nucleares, el 50 por 100 de! coste en cen-
trales de carbon y el 60 por 100 del kilovatio ins-
talado en centrales térmicas de fuel-oil. La com-
paracion resultaria mas favorable a favor de las
centrales hidroeléctricas si la valoracion se aplica
sobre la potencia garantizada, tomando en cons’-
deracion las indisponibilidades. En consecuencia,
no sera conveniente sobreequipar el parque térmi-
co para atender a demandas o sustituciones como
reserva de escasa duracion, papel que mucho mas
economicamente pueden satisfacer la potencia hi-
droeléctrica adicional instalada en nuevos aprove-
chamientos hidroeléctricos, en centrales de bom-
beo o ampliando la potencia en saltos de agua ya
existentes.

d) La potencia aportada por los grupos hidro-
eléctricos alimentados por embalses, puede rapi-
damente adaptarse a las variaciones de la deman-
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da o sustituir los fallos en la produccion. En solo
unos minutos se ponen en marcha los grupos hi-
draulicos, y en segundos varian su produccion
alcanzando la plena carga, mientras que los tér-
micos requieren una preparacion de bastantes
horas y han de respetar una lenta rampa de subida,
Por ello, las centrales hidraulicas son muy conve-
nientes para regular las variaciones de la demanda

y como reserva rapida para reemplazar fallos en
la produccion.

Las figuras 3 y 4 representan los diagramas de
demanda de potencia en dias laborables y festivos
en meses de invierno, primavera y verano. Puede
observarse la fuerte variacién de la demanda den-
tro de cada dia y la incidencia estacional, lo que
determina que cierta proporcién de la potencia
demandada, se utilice en nimeroc moderado de
horas al anc. La energia hidroeléctrica, por su
escaso costo de potencia anadida y por su flexi-
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bilidad de explotacion, es adecuada para cubrir
las puntas de demanda, quedando las centrales
térmicas (nucleares, de carbén y de fuel-oil), des-
tinadas a cubrir la base y zona media de las curvas
de carga. En la figura 5 se representa esquema-
ticamente la curva monotona de duracién de po-
tencias demandadas y su cobertura por los diver-
sos medios de producciéon de energia eléctrica.

A lo largo del ano, los grupos térmicos, estan
indisponibles una importante proporcion del tiem-
po, parados por revisiones o por averias, y en los
grupos nucleares para proceder a la recarga de
combustible. En consecuencia, no se puede con-
tar con la totalidad de !a potencia durante todo el
tiempo, sino que resultan a lo largo del afio unas
curvas de disponibilidad de potencia similares a
las representadas en la figura 6. Para garantizar
el suministro de energia, no basta instalar la po-
tencia que cubre estrictamente la demanda previs-
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la, sino que hay que prever una reserva para cu-
brir las indisponibilidades en el equipo de produc-
cion. Cuando los periodos de indisponibilidad son
cortos, la energia hidroeléctrica procedente de
embalses, es la solucion mas econdmica,

Como consecuencia de estas consideraciones.
opinamos que aunque la energia térmica (nuclear
y con carbdn) ha de cubrir la mayor parte de los
incrementos en la demanda de energia eléctrica
durante los proximos decenios, habra que instalar
en centrales hidroeléctricas aproximadamente la
mitad de la potencia afiadida en centrales térmi-
cas, para hacer frente, lo mas econdmicamente

CURVA DE DISPONIBILIDAD DE POTENCIA

CENTRALES TERMICAS
100

———
R0 e -y
: I__l—‘
w — . P O
g o [P— N - _“—l,_
)
w _— e
o
5 e
20 m ] SRR I ———]
1 Ofmemmme e O SN R S
o 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

DISPONIBILIDAD EN %

rigura B

DICIEMBRE 1972

posible, a las variaciones de la demanda y a las
deficiencias en la producciéon debidas a indisponi-
bilidades de duraciéon moderada. Esta prevision
conduciria a instalar cerca de 7.000 MW hidroeléc-
tricos actualmente en servicio. La potencia dimen-
sionada con el antiguo criterio de tres mil, cuatro
mil o mas horas de funcionamiento al ano, resulta
excesiva para la funcion que se reserva en el fu-
turo a las centrales hidroeléctricas. Se ha de dis-
poner de mayor potencia y muchos aprovecha-
mientos existentes, debidamente transformados,
permiten concentrar la energia en horas de punta,
con costes moderados y sin las pérdidas de ener-
gia ineludibles en los bombeos. Se han de aumen-
tar centrales y conducciones, y recrecer presas
existentes, o construir algunas nuevas,

Se debe preparar un plan de desarrollo de los
recursos hidroeléctricos atn sin utilizar, conside-
rando la funcién que las centrales hidroeléctricas
deben satisfacer en el abastecimiento de energia
eléctrica, asi como la evolucién previsible de la
demanda de energia y del parque de centrales
térmicas y nucleares que ha de suministrar la base
de la demanda. Convendria escalonar la construc-
cion de nuevos aprovechamientos hidroeléctricos,
en funcion de la demanda de energia en un plazo
largo, evitando la instalacién de equipos que du-
rante anos resulten infrautilizados o que la prema-
tura utilizacién de tramos de rio, impidiese que
algo mas adelante pudieran ser estructuradas y
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equipadas mas convenientemente para la funcion
que se les ha de exigir en el futuro.

5. NUEVAS PRESAS PARA FINES
ENERGETICOS

Como consecuencia de lo expuesto se llega a
que para desarrollar los recursos hidroeléctricos
pendientes de utilizacion, sera necesano construir
un numero elevado de presas.

Parte de la potencia hidroeléctrica a instalar
en los proximos afos, debe corresponder a amplia-
ciones de la potencia instalada en saltos ya en
servicio, para lo que en bastantes casos baslara
recrecer presas ya existentes,

Para utilizar los recursos hidroeléctricos res-
tantes, mas dispersos, sera preciso construir nu-
merosas presas, en su mayor parte de moderadas
dimensiones. Ademas de unas 160 calificables co-
mo “grandes presas”, sera necesario un numero
elevado de presas de pequefia altura, para conse-
guir el aprovechamiento hidroeléctrico integral de
los cursos de los rios mediante “minicentrales”,

1020

Aparte de las presas destinadas al aprovecha-
miento hidroeléctrico de los rios y de las nece-
sarias para las instalaciones de bombeo en cir-
cuito cerrado, también es necesario construir otras
presas que indirectamente sirven para fines ener-
gélicos, entre las que destacan las destinadas a
abastecer de agua a las centrales térmicas, las
necesarias para derivar agua para refrigeracion
o para formar embalses de refrigeracion y las que
relengan las cenizas de centrales térmicas u otros
residuos. En zonas alejadas de ‘las costas o de
rios muy caudalosos, donde no sea posible contar
con suficientes caudales renovables para realizar
la refrigeracion en circuito abierto, es preciso re-
currir a la refrigeracion en circuito cerrado. eva-
cuando el calor a la atmosfera mediante la evapo-
racion de pequenas cantidades de agua en torres
0 en embalses de refrigeracion. En las zonas en
las que las condiciones hidroldgicas, topograficas
y geologicas lo permitan, creemos preferible |a
alternaliva de embalses de refrigeracion que re-
quieren menos perdidas de agua que las torres
de refrigeracion y eliminan parte de los efectos
adversos sobre el ambiente de éstas, especialmen-
te la formacion de nubes, los ruidos y el obstaculo
visual de las propias torres.
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