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El subsector

hidraulico®

Por FRANCISCO BENJUMEA HEREDIA

Ingeniero de Caminos, C. y P.

El propdsito de este articulo es animar a la gente joven por un
tema, que habiendo sido hasta hace poco apasionante, ha ido per-
diendo actualidad, vengo a defender a mi amigo “el rio”. Pero no
en el sentido bucdlico, que bien se lo merece, sino en el que afecia
a su salud, que en definitiva supone la de /a Humanidad.

Mucho se esta hablando ahora
de esa gran epidemia que tantos
estragos esta ocasionando a los
cursos fluviales y a los mares,
la contaminacion; pero esta me-
nos de moda la preocupacion
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por el cuidado de su medio am-
biente, del terreno que atravie-
sa, del uso que de éi se hace.

El rio puede y desea servir a
todos, pero se siente impotente
ante el abuso de poder que unos
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Fig. 1.—Potencia de generacion eléctrica.

y otros lo sometemos, nos pide
que nos pongamos de acuerdo,
que no seamos exclusivistas,
que cediendo todos un poco y
teniendo presente su modo de
ser y actuar, seremos todos
atendidos.

Y con este preambulo, que les
ruego me disculpen, empiezo a
formular la idea, para mi funda-
mental, de que los saltos de
agua en sistemas debidamente
coordinados y regulados, asi
como las instalaciones que tie-
nen por base la generacion y
consumo de energia por despla-
zamientos del agua entre em-
balses, constituyen las instala-
ciones mas eficientes, pudiera

(*) Se admiten comentarios sobre
el presente articulo, que pueden remi-
tirse a la Redaccion de esta Revista,
hasta el 31 de mayo de 1979,
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EL SUBSECTOR HIDRAULICO
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pendera del coste de las insta-
laciones y del valor de la ener-
gia de otra procedencia que se
utilice en el bombeo, pudiendo
también influir la falta de infra-
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por los trastornos que ocasio-
nan los cortes en el suministro

"y las dificultades para su repo-

sicién en las centrales térmicas
y mas en las nucleares,

~==- TERMICA CLASICA
------------- TERMICA NUCLEAR

Fig. 3.~—Produccién anual de energia

eléctrica en el periodo 1940-1977 (total
de Espania).
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EL SUBSECTOR HIDRAULICO

los recursos mundiales, desta-
cando su importante utilizacién
en Europa y en segundo lugar
en US.A, asi como lo mucho
que queda por aprovechar en
otros continentes y los grandes
planes de Sudameérica.

En cuanto a Espafa, en la fi-
gura 3 se indican las produccio-
nes hidraulica, térmica y nuclear
entre los afos 1940 y 1977,
apreciandose que la primera ha
sido superior hasta el afio 1973,
pero a partir de dicha fecha
pierde su preponderancia, al
principio por tratarse de afios
secos, perc continua incluso en
el afio 1977, que fue lluvioso.

Respecto al potencial hidro-
eléctrico espafiol considero que
no existe un estudio serio sobre
el que poder apoyarnos, ya que
la publicacién de la Jefatura de
Servicios Eléclricos de Obras
Publicas, cuya Gltima edicién es
de 1976, con datos hasta 1973,
sélo da la estadistica de los sal-
tos que estan en explotacion,
construccion o tienen solicitada
su concesion sin diferenciar los
convencionales de los de bom-
beo, sefialando que la produc-
cién alcanzable en afio medio
serfa de 66.658 GWh, lo que se
aproxima al doble de la produc-
cién de 1977 con Huvias medias,
que hubiera sido de 35.400 GWh.
Tedricamente la produccidn po-

sible deberia ser superior a la
inventariada, pues algun tramo
de rio no habra sido solicitado,
pero tampoco puede afirmarse
que todos los proyectos regis-
trados pueden realizarse, ya que
en muchos casos estas peticio-
nes se tramitaban sin un estudio
serio. En otro lugar se dice que
el potencial hidroeléctrico bruto
es de 182.000 GWh y que el gru-
po de trabajo de Recursos Hi-
droeléctricos del IV Plan de
Desarrollo estimé el técnica-
mente explotable en 77.000 GWh

que representa el 47 por 100 de
aquel.

2. Instalaciones
para la regulacion de cargas
y de reserva de potencia.

Como en un futuro previsible
la mayor parte de la produccién
eléctrica se obtendra de las cen-
trales nucleares, que tienen po-
ca flexibilidad en su funciona-
miento y es compleja su puesta
en marcha, se precisan instala-
ciones complementarias que su-
plan esas deficiencias, siendo
todavia mas necesarias con
otras nuevas fuentes de energia
y refiriéndonos concretamente a
la solar, que es la que parece
tener mayor interés en nuestro
pais, a continuacion transcribo
parte de las declaraciones de
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Fig. 4.—Perfil longitudinal de un rio con sus diferentes aprovechamientos.
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don Juan Tembury, director del
Centro de Estudios de la Ener-
gia: “En el caso de planias co-
mo Almeria, destinadas a pro-
ducir energia eléctrica no hace
falta almacenar la energia que
se produce, porque para €so
estan los embalses”.

“Cuando tenemos un exceso
“X" de energia solar, lo que
hacemos es utilizarla como sus-
tituto de la hidraulica, dejando
esta Ultima para el tiempo nu-
blado o las noches, en que la
energia solar no puede fun-
cionar”.

Para que los saltos de agua
puedan cumplir con eficacia las
funciones de regulacién diaria
y semanal, asi como atender a
las variaciones instantaneas de
potencia y actuar como reserva
para casos de emergencia, es
necesario construirlos en siste-
mas coordinados utilizando los
tramos de rios comprendidos
entre los embalses superiores
que regulen los caudales y los
inferiores o de cola que permi-
tan adecuar sus desaglies a las
demandas de los riegos. La dis-
posicién expuesta se aclara en
la figura 4, en la que se repre-
senta a la izquierda un esquema
hipotético de un rio con la dis-
posicion antes indicada y a la
derecha los gréaficos representa-
tivos del régimen de caudales
de cada tramo también imagi-
nario, y referido a medias sema-
nales el central.

Con esta disposicién, siempre
que los saltos queden solapa-
dos, no tengan canales y si
hubiera alguna discontinuidad
el embalse correspondiente al
salto inmediatamente siguiente
cuente con suficiente capacidad
para suplir el caudal que de-
manden las turbinas mientras
llega el agua procedente de! sal-
to anterior, se pueden prestar
indistintamente los servicios de
que venimos tratando, variando
segun los casos el régimen de
explotacion y las caracteristicas
de la maquinaria. Asi, para la
regulacion de cargas, como las
variaciones estan practicamente
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EL SUBSECTOR HIDRAULICO

Fig. 5.—Sistema hidroeléctrico del rio Alagén entre los embalses de Gabriel y Galan
y Valdeobispo.

programadas, los grupos pue-
den irse conectando y saliendo
de servicio de forma que traba-
jen practicamente con la poten-
cia correspondiente a su maéxi-
mo rendimiento y con la holgura
que aconseje las variaciones
instantédneas de la carga; pero
en cambio, para actuar como

potencia de reserva es preciso
que los grupos estén acoplados
a la red trabajando con la me-
nor carga compatible con un
rendimiento aceptable, de forma
que inmediatamente puedan al-
canzar la potencia maxima. Por
ello, en este segundo caso con-
viene la instalacién de turbinas

con una curva de rendimiento
muy aplanado (normalmente Ka-
plan) y sacrificar el rendimiento
a plena carga, dado el escaso
tiempo de funcionamiento a este
régimen.

Con este esquema pudiera,
también, invertirse el sentido de
la corriente, instalando grupos
reversibles, absorbiendo energia
en las horas de valle para res-
tituir el agua al embalse supe-
rior y conseguir mas produccion
en las horas de punta. Esta es
la solucion adoptada por Hidro-
electrica Espafiola en el tramo
del rio Alagén, comprendido en-
tre los embalses de Gabriel y
Galan y Valdeobispo (donde se
deriva para los riegos), que se
representa en la figura 5, mere-

ciendo destacar el importante

RO reRa \ &
'\‘_\ . ».\ @0
CERNADILLA ., . 5., =y
233 Hin? QPC60m? seq ! '
H.B.=55,9-229m o
’__,_/"-//
- R0
Dui A
- b//& N '
A/ ,
1048HmM3
. Hl
\ 7
“/--”_7'"
RICOBAYO o N
P1.:133,2 MW, g
QPC:240m3seg:! ™, P @ SAN ROMAN
HB:88-43 m ! P.l: 56 MW
o P QPC:45m3 seg:)
TN HB. 1B m
e "<64GN’K/
g VILLALCAMPO
4 / P, 206 MW,
S &/ Q.PC:620m3seg:!
& JgCAsTRO M8 3m
& "% p1:190 MW
S Q,PC616 m3 seg:!
S H.B: 40m.
A
N
N
NG 4:\ ALMENDRA
) - 2613Hm3 ¢~
& L= N
VILLARINO
P.1.: 810 MW,
Q.PC.» 230 m3 sog:!
H.B.:402-300m,
M ALDEADAVILA
P, - 720 MW,
Q.PC. 616 m3sag:
H.B..139 m,
SN
SAUCELLE Rig
% i IS S ;
a.rC. Iseq-
K0 © e, 62 m Y ORM
(3
~ S
e ——e—— —_
\.,\\B\’_Q HUAE_VBA\\

Fig. 6.~Sistema Duero.
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rendimiento que se le puede sa-
car a un rio no muy caudaloso
buscando soluciones ingeniosas
para disponer de una gran po-
tencia, compatible con una bue-
na utilizacion de la energia del
agua rodada.

Cuando no es posible dispo-
ner de un embalse inferior cabe
la solucion de construir un em-
balse lateral ubicado en un
afluente. Este es el caso de la
disposicién adoptada en el sis-
tema Duero (fig. 6), mereciendo
destacarse que gracias al favo-
rable acuerdo a que se llegd con
Portugal en 1927 para la utiliza-
cién del tramo internacional ia
energia que se puede reservar
en el embalse de la Almendra
alcanza la importante cifra de
3.300 GWh.

Las funciones de que venimos
tratando pueden conseguirse,
también, de forma mas artificial
con centrales reversibles. Las
primeras, como la del Rhin al
lago Titisse en tres escalones,
contaban con turbina y bomba
acopladas a un alternador-mo-
tor, pero posteriormente se con-
siguié que la misma turbina tra-
baje como bomba, cambiando
el sentido de giro, lo que vi por
primera vez el afio 1957 en la
central auxiliar del salto de Nia-
gara (lado canadiense), cuya
disposiciéon esta representada
en la figura 7, que permite hacer
compatible una toma a caudal
constante del lago Erie con
atender a las variaciones de po-
tencia que demande la carga.

Son ya varias las instalacio-
nes reversibles de bombeo que
existen en Espafa destinadas
exclusivamente a la regulacién
diaria y semanal, como la de La
Encantada de Sevillana de Elec-
tricidad (fig. 8), que considero
no precisa explicacion. En otros
casos se aprovechan elevacio-
nes precisas para trasvases de
ctuenca, como es el caso de la
central de Bolarque (fig. 9), de
Union Eléctrica, en el acueducto
Tajo-Segura, que por tenerse
que adaptar a su trazado tiene
la conduccion mas larga. En
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Fig. 7.—Aprovechamiento hidroeléctrico del Niagara con embalse lateral alimentado
por bombeo desde el canal.

Fig. 8.—Central de acumulacion por bombeo “Tajo de la Encantada”. Rio Guadal-
horce. Malaga.
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Fig. 9.—Central reversible con bombeo de Bolarque en el Acueducto Tajo-Segura.

este ultimo tipo de instalaciones
es sensibiemente superior la
energia consumida a la genera-
da, ya que gran parte del agua
elevada continta por el acue-
ducto.

Por ser de actualidad el tema
y tener repercusiones importan-
tes en el aspecto energético, me
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refiero a continuacién al tras-
vase proyectado Ebro-Pirineo
Oriental, que comparo con el
que sugiero Segre-Cardoner. En
la figura 10 se representa el per-
fil longitudinal del primero, que
arranca con una elevacion de
240 m para un volumen de agua
de 1,400 Hm?*, con un consumo
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de méas de 1.000 GWh; y en la
figura 11 aparecen las plantas
de las dos soluciones, resultan-
do la que propongo de una lon-
gitud inferior a la quinta parte
del proyectado y en la que pue-
de conseguirse el consumo a las
horas de valle y la generacion
en las de punta sin invertir el

RIO NOYA
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Fig. 10.—~Acueducto “Ebro-Pirineo Oriental”. Perfil longitudinal esquemalico.
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Fig. 13.—Esquema de instalaciones con bombeo para la reserva de potencia.

sentido de 1la corriente, de
acuerdo con el tanteo que apa-
rece en la figura 12, que exigiria
un estudio mas detallado, pero
que a primera vista precisa po-
co suplemento de energia, sien-
do de suponer que en el curso
por los rios Cardoner y Llobre-
gat se genere con el caudal tras-
vasado por lo menos la misma
produccidn que siguiendo el del
Segre. Esta segunda solucién
no permitiria trasvases de la im-
portancia del previsto desde el
Ebro, pero podria suplementarse
con otros de cuencas paralelas,
que darian lugar a instalaciones
de regulacion de cargas intere-
santes.

Termino este capitulo propo-
niendo una solucién con bom-
beo para la reserva de potencia
(figura 13), de la que no conoz-
co precedente, y que consiste
en el funcionamiento en régimen
continuo de una bomba que ele-
ve el agua de un rio, de un em-
balse o del mar a un embalse
superior, la cual por una con-
duccidén forzada de mas secciun
que la de elevacion impulse a
una turbina que normalmente
trabaje a la carga minima com-
patible con un rendimiento

184

aceptable, de modo que en el
momento que hubiera que aten-
der a una demanda extraordina-
ria tome su maxima potencia vy
se pare la bomba. En estas ins-
talaciones el embalse superior
estard normalmente lleno y no
es preciso el inferior o, en todo
caso, seria de poca importancia.
A efecto constructivo, las dos
conducciones se establecerian
por la misma galeria y posible-
mente los fabricantes de maqui-
naria inventen alglin otro dispo-
sitivo para reducir pérdidas, a
base siempre que el alternador
se mantenga acoplado a la red,
lo que es esencial para evitar el
apagén.

3. Criterios para valorar
la energia.

El suministro eléctrico puede
considerarse una expresion
compleja y, por tanto, intentarse
deducir su coste en funcién de
componentes mas elementales
que sugiero sean los siguientes:

a) Energia continua a poten-
cia constante. Coste cen-
trales nucleares.

b) Energia de reserva esta-
cional. Coste centrales
de petroleo convencio-
nales.

¢) Potencia para la regula-
cién de cargas. Centrales
reversibles con bomba.

d) Potencia de reserva. Cen-
trales con bombeo e ci-
clo continuo.

De esta forma podremos, tam-
bién, obtener el valor de 1a ener-
gia generada por un sistema de
aprovechamientos hidraulicos.

En un informe de la Jefatura
de Servicios Eléctricos del Mi-
nisterio de Obras Publicas figu-
ran otros procedimientos para
valorar las puntas que se fundan
en el principio de que si fuera
posible adquirir en dichas horas
un complemento de energia sin
construir nuevas instalaciones
podria venderse mayor cantidad
de electricidad solo al coste de
los gastos variables, io que gra-
ficamente se representa en las
monotonas de la figura 14. Por
ultimo, se indica en la figura 15
la mondtona prevista para 1982,
con las aportaciones de los dis-
tintos tipos de producciones.

4. Influencia de las tarifas
eléctricas en la produccién
hidraulica.

La implantacién de las tarifas
unificadas freno la construccion
de aprovechamientos hidroeléc-
tricos en determinadas regiones,
pues siendo evidente que el cos-
te de esta energia es mucho
mas elevado en el Sur que en
el Norte, la imposicién de igual
precio de venta hizo recomen-
dable que se construyeran cen-
trales térmicas, aprovechando
que estaba entonces muy bara-
to el fuel-oil. Este proceso, am-
parado por la Administracion y
con los alicientes de la financia-
cion extranjera, tuvo un espec-
tacular desarrollo. Después vino
la subida del petréleo y como
consecuencia de ello se han ido
autorizando una serie de aumen-
tos de tarifa, algunos estricta-
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mente relacionados con su pre-
cio, estableciéndose un sistema
de compensaciones entre las
empresas, que deberd mante-
nerse mieniras persistan las
grandes diferencias entre sus
estructuras de generacién vy
continte el régimen de tarifas
unificadas.

Una solucién, mas de acuer-
do con la racionalidad de los
precios que ahora se predica,
seria el suprimir la tarifa unifi-
cada, estableciendo para cada
empresa tarifas referidas a sus
verdaderos costes. De esta for-
ma se podria satisfacer correc-
tamente los encarecimientos de
cada una y también las expec-
tativas de la revalorizacion de
la produccion hidroeléctrica.

Aunque parece razonable que
la tarifa que se aplique en cada
lugar corresponda a sus costes,
supuesta una buena planifica-
cion de los medios disponibles,
teniendo en cuenta que la Ad-
ministracién ha sido la principal
responsable de que se hayan
planteado los problemas exis-
tentes y que estas diferencias
iran disminuyendo a medida que
el porcentaje de produccién nu-
clear aumente, considero que
deben arbitrarse soluciones que,
sin ser drasticas para evitar per-
juicios de importancia a empre-
sas y usuarios, establezcan nor-
mas racionales para el futuro
que estimulen la construccion
de nuevos saltos.

5. Forma de adjudicar
los aprovechamientos
hidroeléctricos.

La administracion debe pres-
tar especial atencidén a que las
concesiones que otorgue sean
la mejor solucién para el tramo
de rio afectado. También debe
comprobar que exista la infraes-
tructura adecuada para que la
obra pueda explotarse durante
un largo tiempo cumpliéndose
las previsiones que se hagan.
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Por ejemplo, si se trata de un
embalse debe estudiarse si las
aportaciones de material solido
del rio son abundantes y existe
el temor que se atarquine rapi-
damente, en cuyo caso no debe
de autorizarse su realizacién
hasta que previamente se efec-
tien las oportunas correcciones
de su cuenca alimentadora,
pues en caso contrario los per-
juicios que se originen no solo
afectan al concesionario, sino,
también, a la economia na-
cional.

Por otra parte, teniendo en
cuenta que el principal interés
de la energia hidraulica es su
flexibilidad de explotacion, debe
sacarse a concurso, o solo
aceptar peticiones, de tramos de
rios donde puedan construirse
saltos coordinados que cumplan
esa misién y especialmente los
comprendidos entre los embal-
ses de cabecera y los que mo-
dulen la demanda de los riegaos.

En cuanto a las condiciones
de la licitacion, considero que
al concesionario hidroeléctrico
se le debe imponer el pago de
una parte de los gastos que rea-
lice el Estado en obras de intra-
estructura, como igualmente de-
berdn participar los demas
usuarios de abastecimientos, in-
dustrias y riegos, asi como los
que se beneficien de la defensa
contra inundaciones. Por el con-
trario, se le debe abonar lo que
pueda beneficiar a otros usua-
rios las obras que realice, como
pudiera ser la reguliacién de las
aportaciones del rio.

No soy partidario que se apli-
quen canones de produccion
por cuanto puedan restar es-
timulos para conseguir la maxi-
ma utilizacion posible, ni que se
establezcan reservas de energia
a favor del Estado, gratuitas o
a precios bajos, porque con ello
se fomentan habilidades para
aparentar de buenos negocios
lo que aplicando precios reales
no lo son, como ocurre con al-
gunas elevaciones que se reali-
Zzan para riegos.
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6. Necesidad de un plan
general de los recursos
hidraulicos para usos
multiples en las diferentes
cuencas hidrograficas.

Para conseguir el maximo
rendimiento de los recursos de
una cuenca hidrografica es ne-
cesario establecer un plan coor-
dinado que atienda a las deman-
das de las distintas aplicaciones
del agua, de forma que en su
conjunto se obtenga el mejor
rendimiento y, por otra parie,
debe procederse con un sisterna
metodico para que durante el
periodo de realizaciones se va-
yan consiguiendo los mayoras
beneficios.

La puesta en practica de es-
las ideas requiere la colabora-
cién de la Administracion con
representantes de los diversos
intereses afectados para deter-
minar la forma de hacer compa-
tible los distintos usos, salvando,
mediante fas disposiciones que
procedan, las prioridades que
establece la Ley de 13 de junio
de 1879, vulgarmente llamada
Ley de Aguas, cuyo mejor home-
naje con motivo de su centena-
rio, seria su actualizacion, lo
que tengo entendido se esta es-
tudiando. EI articulo 160 de di-
cha Ley dice: "En la concesion
de aprovechamientos especiales
de aguas ptblicas se observara
el siguiente orden de priori-
dades:

1. Aprovechamientos de po-

blaciones.

2. Abastecimientos de ferro-
carriles.

3. Riegos.

4. Canales de navegacion.

5. Molinos y otras fabricas,
barcas de paso y puentes
flotantes.

8. Estanques para viveros o
criaderos de peces”.

La aplicacion de este articulo,
sobre todo por lo que se refiere

. alos riegos que son los grandes

consumidores, desvaloriza mu-
cho las instalaciones hidroeléc-

tricas, ya que los caudales del
rio quedan afectados por las
derivaciones que se efectuan
aguas arriba, asi como por los
embalses exclusivamente previs-
tos para aquella aplicacion, cu-
yos desagles se atienen a lo
que demanden los cultivos,

Parliendo de la ingeniosa fra-
se del gedgrafo soviético doctor
L. Armand “pocas veces el agua
es Unicamente inutil; si no es util
se transforma en perjudicial”,
debe prestarse especial impor-
tancia al estudio de los dafos
de las avenidas, a la pérdida de
capacidad de los embalses, a
los rendimientos de cultivos a
distintas altitudes y a la produc-
cion hidroeléctrica en sus dife-
rentes tramos. Por ejemplo, los
riegos en zonas montafosas no
s6lo restan capacidad energéti-
ca a los rios, sino que, ademas,
suefen exigir la roturacion de!
suelo, lo que hace mas delez-
nable y, en consecuencia, cau-
sante de perjuicios aguas abajo.

Por lo expuesto sugiero que
el orden de prioridades que se-
fala la Ley vigente no se susti-
tuya por otro de forma rigida,
salvo en lo que sea necesario
para los servicios domésticos vy
la salubridad publica, sino que
se impongan criterios técnico-
economicos, para lo que inte-
resa disponer cuanto antes de
los estudios pertinentes que sir-
van de base para dictar las nor-
mas adecuadas a fin de lograr
el mejor aprovechamiento de
cada cuenca.

Otro punto que es muy impor-
tante coordinar es el correspon-
diente al desaglie de los embal-
ses, que debe intentarse atienda
a todas sus posibles aplicacio-
nes, no siendo admisible que la
Administracion considere el as-
pecto energético como un asun-
to privado que no interesa al
Estado, Es posible que muchos
embaises dispongan de la capa-
cidad justa para la demanda de
los riegos, pero en estos casos
habria que estudiar la posibili-
dad de recrecer las presas o
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aplicar sistemas de riego que
consuman menos agua.

También debe procurar la Ad-
ministracion, cuando decida
construir saltos directamente o
por organismos auténomos con
control oficial (se trata de casos
poco frecuentes si no contamos
los realizados por empresas del
IN1), que se le saque el maximo
rendimiento al tramo de!l rio
afectado, considerando las ne-
cesidades del servicio eléctrico
a escala nacional, y no limitarse
a atender suministros concretos,

Por 1o que se refiere al plan
de irabajos a realizar, es evi-
dente que lo primero que debe
hacerse con un rio es darle es-
tabilidad y, para ello, hay que
empezar por la correccion de la
cuenca alimentadora, que con-
sidero es la principal mision de
la Direccidén General de Montes,
gue se mantuvo en el Ministerio
de Fomento, después de haber-
se desprendido de la de Agricul-
tura al crearse en 1928 el Minis-
terio de Economia, por estimarse
que su labor es “elemento pre-
ciso a la formacién y explota-
cién de los rios". Yo me atreve-
ria a afadir que las repoblacio-
nes prestan mas servicio por la
evitacion de dafos aguas abajo
que por la riqueza que en si
representa el arbol.

La erosidn de los montes es
extraordinariamente perjudicial,
pues los pantanos se aterran y
los cauces se desbordan por su-
bir su techo y disminuir la velo-
cidad de la corriente al hacerse
el liquido menos fluido. Por eso
pienso que a las grandes obras
hidraulicas, en las que no se
haya prestado atencion a la co-
rreccion de su cuenca, pudiera
aplicarse la frase de “estatua de
oro con pies de barro”, pues
toda la riqueza conseguida pue-
de arruinarse si pierden capaci-
dad los embalses y las vegas se
cubren de acarreos.

Para conseguir resultados efi-
caces deberia establecerse una
mayor coordinacién entre las
Confederaciones Hidrograficas
y los servicios forestales: y, con
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el fin de apreciar el efecto de la
labor que se realice, seria muy
conveniente llevar una buena
estadistica de la pérdida de ca-
pacidad de los embalses, infor-
macion que convendria divulgar
para mentalizar a la opinion pu-
blica sobre tan grave problema.

7. Las Confederaciones
Hidrograficas.

Cuanto hemos expuesto mas
0 menos se preve en el Real De-
creto de 5 de marzo de 1926 por
el que se reglamentaron estas
organizaciones, confirmada por
el R. D. Ley de 28-5-26, pero con
el tiempo se han perdido mu-
chas de sus caracteristicas fun-
damenlales: de unidad en las
actuaciones, representatividad
de los intereses afectados y au-
tonomia. Parece que ahora se
esta considerando por el Minis-
terio de Obras Publicas y Urba-
nismo este tema, lo que estimo
muy acertado.

Veamos lo que sobre el par-
ticular se dice en el precioso
libro “Guadalquivires” publica-
do por la Confederacion Hidro-
gréfica del Guadalquivir con mo-
tivo de su cincuenta aniversario.
“Hasta el momento de la publi-
cacion del mencionado Decreto-
Ley de 28 de mayo de 1926, la
Administracion espafola se ple-
gaba a la interpretacion un tanto
cicatera del significado socio-
economico de un curso fluvial.
En la concepcion oficial u ofi-
cialista la pieza clave de un rio
era el embalse, pero concebido
casi por exclusividad como un
volumen represado de aguas
destinadas al riego. De hecho,
quedaban como olvidados, o al
menos marginados, otros posi-
bles aprovechamientos vy, o méas
sorprendente, no se alcanzaba
hasta sus Uitimas consecuen-
cias su trascendencia como pie-
za de un organismo mucho mas
complejo tal cual es la cuenca
hidrografica. A nuestro entender
el acierto principal de la crea-
cion de las Confederaciones Hi-
drograficas nacionales radica en

la importancia que se concede
a la cuenca fluvial como unidad
espacial de desarrollo”. Y mas
adelante dice: “...como es ge-
neralmente reconocido, han ido
perdiendo su caracter de admi-
nistracién autéonoma para llegar
a ser estructura administrativa
burocratica..., no conservando
de su primitivo caracter mas que
el ambito territorial sobre el cual
extiende su accion”,

Es lamentable que estas orga-
nizaciones no tengan toda la vi-
talidad que se merecen y con
este motivo vale la pena recor-
dar que fueron precursoras de
la renombradisima “Tennessy
Valley Authority” creacion del
presidente Roosvelt, como parte
de su nueva politica econémica.

8. Temas que deberian tratarse
para la elaboracion
de un plan hidroeléctrico.

Como tramite previo para la
realizacion de este plan consi-
dero que seria muy conveniente
que las empresas eléctricas re-
presentadas por UNESA trataran
con la Administracion sobre las
dificultades que encuentran pa-
ra la realizacién de los aprove-
chamientos hidraulicos, tanto en
el aspecto econémico como por
lo que afecta a la eficiencia de
su explotacion. A mi se me ocu-
rren las siguientes:

1. Modificar las prioridades
en la utilizacion de las aguas.

2. Definir los planes de riego
con indicacion de las dotacio-
nes que precisen y la posible
utilizacién para ello de las aguas
subterrdneas que puedan cap-
tarse.

3. Determinar las condicio-
nes técnicas y economicas que
deban presentarse para la reser-
va de tramos de rio con dedica-
cién exclusiva a los aprovecha-
mientos hidroeléctricos, cons-
truyendo los embalses que se
estimen para ello necesarios.

4, Estudiar la posibilidad de
aumentar la capacidad de los
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embalses existentes para dejar
cierta libertad de utilizacion a
sus usuarios hidroeléctricos vy
tratar sobre las capacidades que
deban tener los que se cons-
truyan.

5. Actualizar criterios sobre
las aportaciones de los usuarios
a las obras de interés general,
asi como revisar las condiciones
que deben figurar en las conce-
siones.

6. Dictar las normas que
procedan sobre |a valoracion de
los terrenos que hayan de ex-
propiarse. En la actualidad re-
sultan a costos tan elevados gue
son la principal causa de que no
resulten rentables estos aprove-
chamientos. También debe pro-
curarse agilizar su tramitacién.

7. Redactar un Estatuto que
regule los derechos y obligacio-
nes de los usuarios hidroeléc-
tricos en el que figuren las in-
demnizaciones que procedan
cuando se modifiquen los cau-
dales para atender aguas arriba
a otras necesidades no previs-
tas en la concesion o se varie el
régimen de los desagles de los
pantanos; e incluso se establez-
can las normas que deban apli-
carse para valorar las obras e
instalaciones afectadas a la con-
cesién en el supuesto que fue-
ran expropiadas.

También deberia tratarse de
fa forma de determinar el poten-
cial hidroeléctrico de mas inte-
resante utilizacién que sea com-
patible con otras demandas del
agua. Si la Administracién se
decidiera a realizar estos estu-
dios, bien directamente o a tra-
vés de Sociedades de Ingenieria
considero que antes deberian fi-
jarse las caracteristicas que in-
teresa reunan los posibles apro-
vechamientos para el mejor ser-
vicio eléctrico y, a dicho fin,
interesa contar con la experien-
cia de los técnicos de las em-
presas explotadoras, pues en
caso contrario nos exponemos a
que las consecuencias que se
saquen no resulten del todo uti-
les, no por falta de capacidad
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de los que realizan el trabajo,
sino por defecto de programa-
cion.

9. Dificultades de financiacion.

Este es un grave inconvenien-
te que han encontrado las em-
presas en sus realizaciones hi-
droeléctricas, precisamente por
no dar lugar a ninguna impor-
tacion, ya que los paises indus-
trializados para favorecer sus
exportaciones conceden préesta-
mos importantes a los compra-
dores de maquinaria, llegando
en algunos casos incluso a fi-
nanciar parte de las obras,

Para resolver este importante
problema pudieran arbitrarse
créditos especiales para las rea-
lizaciones hidroeléctricas, con
un caracter similar a los que se
conceden para la exportacion,
pero en mayor cuantia, ya que
con las centrales hidraulicas no
solamente se anulan las impor-
taciones para su construccién,
sino, lo que es mucho méas im-
portante, nc se precisa materia
prima extranjera para su explo-
tacion.

10. Respecto a la Naturaleza
y turismo.

Las obras hidraulicas no sélo
deben concebirse con miras al
mejor rendimiento economico
del conjunto de sus aplicacio-
nes, sino también condicionarse
a no deteriorar la belleza del
lugar en que se encuentren ubi-
cadas. Los lagos, en general,
favorecen el paisaje, pero deben
de tomarse medidas para evitar
todo lo que pueda afearle, como
pueden ser las siguientes:

a) Que las escombreras de
las presas queden dentro
del embalse o se cubran
con vegetacion.

b) Intentar repoblar hasta
donde sea posible con
especies arboreas ade-
cuadas, o incluso cubrir
con rocas, las margenes

de los embalses afecta-
das por la normal varia-
cion del nivel de las
aguas en los lugares de
mayor interés turistico,

¢) Que las obras de fabrica
que se realicen resulten
disimuladas dentro del
meadio ambiente en que
estén ubicadas, huyendo
de pretensiones arquitec-
ténicas y rodeandolas de
arbolado.

Otro aspecto a tener muy en
consideracion es la riqueza pis-
cicola que con estas obras, de-
bidamente concebidas, debe fo-
mentarse en lugar de empcbre-
cerse y, a modo de ejemplo,
sugiero las siguientes actua-
ciones:

a) En los saltos de pie de
presa cuidar el proyecto
y mantenimiento de las
escalas de peces.

b) En los saltos de altura
con canal, donde el cau-
ce del rio puede quedar
seco, crear pozos artifi-
ciales, como los que nor-
malmente se realizan para
pescar salmones, y dar
suelta al agua por los de-
sagies de la presa con
la periodicidad necesaria
para que los peces pue-
dan desplazarse.

Para lograr los dos objetivos
sefialados seria conveniente que
los proyectos de las cbras hi-
draulicas fueran revisados, en
cuanto a estos temas se refiere,
por especialistas en la materia,
para que aporten soluciones al
efecto sin que se encarezca ex-
cesivamente el presupuesto de
las obras, ni se disminuya sen-
siblemente la produccion hidro-
eléctrica.

La referencia que hace el doc-
tor Ellis L. Armstrong, antes
mencionado, de que en U.S.A.
se visitan mas los embalses que
sus magnificos parques nacio-
nales (alcanzando hasta 600 mi-
llones de visitantes por dia de
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promedio al aho) demuestran
que estas obras, cuidadosamen-
te realizadas y mantenidas, son
centros importantes de atrac-
cion turistica y deportiva, de-
biendo crearse para estos fines
Patronatos en los que colaboren
con funcionarios de la Adminis-
tracion y de las empresas eléc-
tricas, represenlantes de orga-
nismos regionales, provinciales
y locales, asi como personas
que de alguna manera se en-
cuentren interesadas por aque-
llos lugares, para que controlen
el cuido de las obras, los medios
de comunicacion y, en general,
el mejor mantenimiento de todo
su entorno.

11. Ocupacién de personal
en los aprovechamientos
hidroeléctricos y su efecto
multinlicador en la industria
nacional.

Este es uno de los aspectos
de mayor interés en circunstan-
cias como las actuales de paro,
no sélo por la importancia del
numero de los que pueden ocu-
parse, sino muy especialmente
por comprender a una amplisi-
ma gama de niveles profesiona-
les y distribuirse el trabajo en
zonas rurales,

En la explotacion también se
utilizara mas personal que en
las centrales térmicas y nuclea-
res, siendo este uno de los prin-
cipales inconvenientes que en-
cuentran las empresas, por lo
que se trata de autorizar los sal-
tos medianos y pequefios, y mu-
chos se estdn retirando del
servicio. Esto, aunque justifica-
do para la economia de una
empresa, deberia considerarse
con miras al interés nacional y
tratar de arbitrar férmulas para
que sigan utilizandose, salvo ca-
sos excepcionales, y, entre ellas,
quiza valiera la pena estudiar la
posibilidad de darles un carac-
ter de artesania familiar, lo que
cabria conseguir si el Estado o
las empresas eléctricas entre-
garan a los que pudiéramos lla-
mar colonos hidroeléctricos los
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saltos que no resulten rentables
con una plantilla de personal
fijo, pero que pudiera interesar
cuidar a una familia de campo,
cuando no precise una perma-
nente vigilancia y pueda hacer-
se compatible con otra ocupa-
cion agricola. Para que esta
idea pudiera prosperar se re-
quieren las siguientes circuns-
tancias:

1. Que toda la energia que
se produzca pueda venderse a
un precio que resulte remunera-
dor y de féacil liquidacion.

2. Que las instalaciones que
se entreguen en forma de arren-
damiento no presenten dificul-
tades de funcionamiento, ni pe-
ligro para personal poco ex-
perto.

3. Que las empresas eléctri-

cas faciliten el servicio de man-
tenimiento y reparaciones.

4, Que disfruten del benefi-
cio de la Seguridad Social.

Esto representaria volver a
pensar en una figura tan simpa-
tica como la del molinero v,
aunque parezca paraddjico en
esta época, considero conve-
niente prestar atencién a cual-
quier oportunidad de dar ocupa-
cién continuada a la gente del
campo y utilizar toda la energia
disponible. Por otra parte, esti-
mo de gran interés social cuanto
estimule a crear iniciativas a ni-
vel personal y no concentrar la
atencion de la ocupacion labo-
ral en los aumentos de plantilla
de la Administracion o de las
empresas privadas, donde mas
se piensa en reivindicaciones
sociales que en el logro de bue-
nos resultados econdémicos co-
mo consecuencia del esfuerzoy
eficacia por el trabajo realizado.
La tendencia de que toda la Se-
guridad Social sea sufragada
por el Estado facilitaria inicia-
tivas individuales con una con-
cepcion mas liberal de la vida.

Como precedente merece la
pena citar que, seglin una de las

‘ponencias presentadas en el

Congreso Mundial de la Energia

celebrado en Estambul, China
pretende instalar 50.000 centra-
les hidraulicas con potencias del
orden de los 35 kW.

Por lo que se refiere a su
efecto multiplicador hay que
considerar que todos los equi-
pos mecanicos y eléctricos que
estas instalaciones precisan se
fabrican en Espafa, asi como la
magquinaria para la ejecucion de
las obras. También reactivaria
la industria del cemento y el
consumo siderurgico.

12. Intereses para la defeiasa
nacional de disponer
de energias autarquicas.

Es de sobra conocido que la
primera medida que debe to-
marse para la defensa de un
pais es poder suplir con produc-
ciones propias determinadas im-
portaciones y, entre ellas, por
su extraordinaria relevancia se
encuentra el petrdleo y, en se-
gundo lugar lo estara el com-
bustible nuclear, aunque este
Ultimo podriamos conseguirlo
en propias instalaciones; y, ante
esta situacion, sélo se cuenta,
por el momento, con las térmi-
cas de carbén y las hidraulicas,
teniendo las primeras el incon-
veniente de su ubicacion soélo en
determinadas zonas, ser costosa
su explotacion y vulnerables las
centrales por su gran concentra-
cion de potencia y la dificultad
de su camuflaje. Seria ldgico,
por tanto, que el Ministerio de
Defensa prestara una especial
importancia al desarrollo de la
energia de origen hidréaulico,
gue no soélo tiene la caracteris-
tica de ser totalmente nacional
(en Espafia todos los rios nacen
en nuestro pais), sino que, ade-
mas, presenta tres grandes ven-
tajas en el orden estratégico: su
dispersion por todo el pais; ser
auténomas en su funcionamien-
to y poder trabajar en condicio-
nes precarias. Esto Ultimo tiene
verdadera importancia en casos
de emergencia vy, asi, cuando
no se dispone de suficiente po-
tencia para atender el suminis-
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tro con regularidad, cabe pres-
tarlo en condiciones mas preca-
rias, bajando la frecuencia y el
voltaje, con lo cual puede evi-
tarse el apagédn. Otra de las ven-
tajas que ofrecen las centrales
hidraulicas es la posibilidad de
dividir la red en pequefios sec-
tores con funcionamiento inde-
pendiente.

13. Imagen de futuro
del aprovechamiento
de los recursos hidraulicos.

Como sintesis de los objetivos
expuestos para la mejor utiliza-
cidén del agua que discurre por
el suelo terrestre, considero
conveniente definir una imagen
ideal, que pudiera servir de mo-
delo o guia de las futuras actua-
ciones, que resumo en las si-
guientes ideas:

1. Unos montes repoblados
y con sus torrentes corregidos
para que las aguas sean claras
y transparentes, propicias para
atender a los abastecimientos
de nacleos urbanos y la vida de
los peces.

2. Unas praderas altas desti-
nadas principalmente a la ga-
naderia.

3. Embalses de cabecera
con aguas claras y sin temor de
aterramiento, que sean fuente
de rigueza en riegos y energia,
y lugares atractivos para la pes-
ca y el turismo.

4. A continuacién de estos
embalses una serie de aprove-
chamientos hidroeléctricos so-
lapados, con gran potencia ins-
talada con relacién a la media
disponible.

5. Al término del principal
tramo hidroeléctrico se estable-
ceran los contraembalses desti-
nados a modular los caudales
de acuerdo con las necesidades
de los riegos.

6. Aguas abajo de los mis-
mos las zonas de regadios.

7. Se completa la panorami-
ca base seflalando que ademas

de los tramos hidroeléctricos

fundamentales, existiran saltos
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sin regulacién de caudal en las
cabeceras de los rios y otros
dependientes de los riegos en
los tramos bajos; vy, por ultimo,
multitud de plantas de bombeo
que daran lugar a preciosos la-
gos en los lugares elevados de
fas montafas.

14. La produccion
hidroeléctrica en el plan
energético nacional
y en la organizacion
del Ministerio de Obras
Publicas y Urbanismo.

Celebro que en el plan de re-
ferencia remitido por el Gobier-
no a las Cortes se preste mas
importancia que en el anterior
a la produccion hidraulica, pre-
viendose para el afo 1987 que
alcance los 47.000 GWh, que re-
presenta el aumento de un ter-
cio aproximadamente de la que
se hubiera generado en el afo
pasado con aportaciones me-
dias; siendo mayor, como es na-
tural, el porcentaje en potencia
que con sus 5,700 MW represen-
ta algo menos del 50 por 100 de
la actual; pero, segun mis noti-
cias, no se abordan los proble-
mas fundamentales para la de-
bida utilizacion de la energia
hidraulica, que son la coordina-
cion de los usos multiples del
agua y la creacion de la debida
infraestructura de las cuencas
hidrograficas, sin cuya solucién
previa no considero recomenda-
ble imponer un ambicioso plan
hidroeléctrico. En consecuencia,
estimo que deberia completarse,
por lo que se refiere a la energia
hidraulica, poniendo especial
énfasis en la resolucion de los
problemas sefalados y la coor-
dinacion de las realizaciones

para su mas perfecto y eficaz
desarrollo.

Muy relacionado con lo ante-
rior es la dependencia adminis-
trativa de los servicios hidro-
eléctricos que, seglin el R. D.
que organiza el M.O.P.U. co-
rresponde a la Subdireccién de
Explotacién de la Direccion Ge-
neral de Obras Hidraulicas, lo

que considero representa darle
poca importancia al tema. En mi
opinién esa misién deberia estar
encomendada a un cargo de
mas alto rango, como pudiera
ser un Subdirector de Aprove-
chamientos Hidroeléctricos, de-
pendiendo directamente de la
citada Direccion General.

Creo que con la creacion del
cargo gque propongo se conse-
guiria que la Administracion
contemplara el tema hidroeléc-
trico de forma conjunta y no
solo bajo el aspecto de explo-
tacion. Ademas, su existencia
permitiria que este sector estu-
viera debidamente representado
en el organismo que controle el
conjunto de las energias y, por
otra parte, seria el encargado de
defender los intereses hidroeléc-
tricos en las Confederaciones
Hidrograficas y otros servicios
de la Direccién General de
Obras Hidraulicas.

15. Conveniencia de mentalizar
al pais sometiendo el tema
a debate.

Dada la complejidad de coor-
dinar todos los intereses afecta-
dos en la utilizacion de los
recursos fluviales, asi como la
determinacion de la participa-
cién mas conveniente de los dis-
tintos medios de produccion
eléctrica, considero que deberia
someterse el tema a debate pu-
blico, pero siguiendo un deter-
minado orden para centrar bien
los problemas. A mi juicio, el
proceso deberia ser el siguiente:

1. Solicitar un dictamen a
una comisién, constituida por
representantes de las Direccio-
nes Generales de la Energia,
Obras Hidraulicas, Agricultura y
Montes, asi como por las Cama-
ras Agricolas y las empresas
electricas, sobre las normas
aconsejables para dar la estruc-
tura adecuada y la legislacion
conveniente a cuanto se relacio-
ne con la proteccién de las
cuencas fluviales y su utilizacion
en usos multiples.
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2. Someter el plan de refe-
rencia a informacion publica, re-
mitiendo el mismo a entidades
oficiales y privadas, asi como
divulgandolo por la prensa.

3. Como consecuencia de
este debate, que sirva para men-
talizar a todos los afectados so-
bre las posibles soluciones a
adoptar, el Gobierno deberia
designar una ponencia que diera
forma definitiva al plan y propu-
siera las disposiciones oficiales
que lo hicieran viable, las cua-
les, previa aprobacion en Con-
sejo de Ministros, deberian ser
sancionadas por las Cortes, co-
mo una parte importante de la
nueva Ley de Aguas.

La consecuencia principal de
este plan seria la reestructura-
cion de las Confederaciones Hi-
drograficas y de las Comisarias
de Aguas (si se estima que de-
ben continuar independientes) y
por lo que se refiere a la
produccion hidroeléctrica, debe
quedar potenciada la participa-
cién de representantes de la Di-
reccion General de la Energia
y de las empresas eléctricas en
dichas organizaciones, en de-
fensa de la mejor programacion
y explotacién de los recursos
energéticos de los rios.

Conclusiones.

1. Laescasezy elevado cos-
te del petroleo, la conflictividad
de la energia nuclear, las pocas
posibilidades de disponer a cor-
to plazo de otras fuentes de
energia y la conveniencia para
la independencia nacional de
contar con el mayor porcentaje
posible de energias propias,
aconsejan prestar especial aten-
cion a la produccién hidroeléc-

trica, que es continuamente re-
novada.

2. Los aprovechamientos hi-
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droeléctricos pueden prestar,
ademés, otros servicios de ma-
yor importancia, como son: aten-
der a las variaciones instanta-
neas de potencia y a las puntas
de la curva de cargas, asi como
actuar de reserva en casos de
emergencia.

3. También puede atenderse
a las prestaciones indicadas en
el parrafo anterior con desplaza-
mientos de agua entre dos em-
balses a distinto nivel, contando
para ello con energia de otra
procedencia.

4, El aprovechamiento de la
energia potencial de nuestros
rios exige un plan general y co-
ordinado con las otras aplica-
ciones de los recursos hidrauli-
cos, a cuyo efecto es preciso
que se dicten disposiciones pa-
ra su correcta realizacion, no
siendo entre tanto conveniente
lanzarse a un gran plan hidro-
eléctrico que pueda resultar
equivocado y antieconémico.

5. Interesa disponer de una
estadistica en la que figuren por
separado los posibles aprove-
chamientos hidroeléctricos con-
vencionales y los de bombeo; y
otra sobre la capacidad real de
los embalses, deducidos los ate-
rramientos.

6. Hacer compatible la mejor
utilizacion de los rios con el
respeto a la Naturaleza y la ri-
queza piscicola.

7. Ademas de la planifica-
cion general a que hago referen-
cia anteriormente, interesan las
siguientes medidas para estimu-
lar la iniciativa privada en la
construccion de nuevos saltos y
mejora de los existentes:

a) Concursar grandes tra-
mos de rio de especial interés
hidroeléctrico, como los com-
prendidos entre los embalses
superiores e inferiores, con cla-
ra definicién de los caudales de

que puede disponerse en fun-
cion de las aportaciones.

b) Facilitar las expropiacio-
nes haciéndolas mas econo-
micas.

c) Crear la infraestructura
de las cuencas hidrogréaficas,
prestando especial atencion a la
conservacion del suelo.

d) Que repercutan en las ta-
rifas del suministro eléctrico los
costes de la produccién hidrau-
lica, segun férmulas que deben
figurar entre las condiciones de
la concesién.

e) Que se definan las com-
pensaciones que se otorgaran a
los concesionarios si se les re-
duce los caudales por derivacio-
nes no previstas en el pliego de
condiciones y se determine la
forma de valorar estos aprove-
chamientos en casos de expro-
piacion.

f} Facilitar el crédito oficial
para estas construcciones.

g) Que para aumentar la
produccion de los saltos en ex-
plotacién con gran desnivel se
considere la posibilidad de re-
ducir el consumo en regadios
aguas arriba y en los saltos de
pie de presa se deje la maxima
libertad posible al concesionario
para utilizar las potencias dis-
ponibles en casos necesarios.

Y, para terminar, considero
conveniente hacer llegar estas
preocupaciones a los politicos,
tan interesados en los proble-
mas energéticos y en crear
puestos de trabajo; a los mili-
tares, por cuanto ayuda a la in-
dependencia nacional reducir la
dependencia exterior del servi-
cio eléctrico, y a los ecologistas
para que consideren, como yo
creo, que estos planes hidrau-
licos, debidamente ejecutados y
mantenidos, favorecen el medio
ambiente.
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