EL POTENCIAL _
HIDROELECTRICO DE ESPANA

El desarrollo del potencial energético hidraulico espafiol
—que tiene su raiz en el relieve de la Peninsula y problemas
serios derivados de su clima y de su constitucién
geologica— se ha logrado en el pasado mediante una
decidida intervencion del Estado, con importantes ayudas,
directas o a cargo de los consumidores de energia eléctrica,
a la financiacion de las obras hidraulicas en general y de los
aprovechamientos hidroeléctricos en particular. Por ello,
para definir qué parte del potencial remanente técnicamente
desarrollable es econémicamente viable, hay que partir de
la ayuda y estimulos que la Administracion pueda
establecer a partir de ahora para los nuevos

aprovechamientos.

En este articulo de Fernando Diaz-Caneja Burgaleta se
pasa revista, brevemente, a estas cuestiones, exponiendo
también algunas de las medidas que se podrian tomar para
estimular la utilizacion del potencial hidroeléctrico
remanente, y haciendo una primera estimacién del que se
podria poner en explotacion en las proximas décadas.

1. POTENCIAL TEORICO
Y POTENCIAL
TECNICAMENTE
UTILIZABLE

| potencial hidroeléctrico

de un pais —entendiendo

por tal su capacidad anual
de produccion de energia hidro-
eléctrica— es funcion, obviamen-
te, de su relieve y de la precipita-
cion anual que recibe. Respecto
al primero de estos factores, Es-
paia es un pais privilegiado den-
tro del contexto europeo, al tener
unos 660 m. de altitud media y
sistemas montafiosos que llegan
a sobrepasar los 3.000 m. y ver-
ter aguas su cuencas fluviales, en
la mayor parte de su perimetro,
directamente al mar o a Portugal
a unas cotas sensiblemente infe-
riores a las que tienen en nuestro
pais, especialmente en el caso de

la cuenca del Duero. En cambio,
desde el punto de vista de las pre-
cipitaciones atmosféricas, la Es-
paia peninsular, situada entre el
Atlantico y el Mediterraneo, tie-
ne un clima més bien seco como
promedio, aunque no excesiva-
mente —con 670 mm. de altura
de columna pluviométrica y cer-
ca de 335 km? de agua al afio—,
y sobre todo extraordinariamen-
te irregular. Esto se traduce en
unos caudales enormemente va-
riables en sus rios. Se cita como
ejemplo que el del Duero, al pa-
sar a territorio portugués, si no es-
tuviese regulado por los embalses
construidos sobre él mismo y so-
bre sus afluentes, podria oscilar
entre 9 y 9.000 m? por segundo.
No sabemos qué fiabilidad tiene
esta estimacion, pero también se
puede recordar, como otro ejem-
ploilustrativo, que durante el afio
1983 el Guadalquivir, otro de los

grandes rios de Espafia, el Rio por
excelencia desde la dominacion
arabe, registro durante semanas
en uno de sus puntos de aforo un
caudal de sélo 100 litros por se-
gundo.

El resultado de esta irregulari-
dad ha sido y es la necesidad de
emprender la construccion de im-
portantes embalses de regulacion,
tanto para la produccion eléctri-
ca como para riegos y abasteci-
miento a poblaciones, asi como
también para prevenir inunda-
ciones catastroficas.

Las precipitaciones citadas se
convierten, por aplicacion de los
coeficientes de escorrentia (que
en Espafia varian entre 0,05 para
Canarias y 0,06 para Almeria, y
0,73 para Pontevedral, en unas
aportaciones fluviales que se es-
timan en algo mas de 100 km?3/
afo medio. De estas aportacio-
nes, aproximadamente el 80 por
100 va directamente a los rios por
la superficie, y el otro 20 por 100
se sume en el terreno y alimenta
los acuiferos subterraneos, bro-
tando después por las fuentes y
manantiales y yendo asi también,
al cabo, alosrios, salvo lo que se
haya extraido antes artificialmen-
te para otros usos, principalmente
regadio. Una cantidad limitada de
agua subterranea, estimada en 3
6 4 knm?®, iria directamente al mar,
pero de ella se extrae una parte
importante por bombeo para re-
gadios proximos a las costas.

El potencial hidroeléctrico flu-
vial bruto P, que asi se origina, se
puede calcular con la siguiente
formula:

p=g 2B

3600 X A x AH x k GWh/aho

siendo A las aportaciones de cada
tramo fluvial en Hm?, AH el des-
nivel en metros del mismo y k el
rendimiento mecanico y eléctrico.
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A, a su vez, se puede determinar
como el producto del volumen de
precipitaciones por el coeficiente
de escorrentia.

Es también usual considerar
que 1 m® de agua con una caida
de 450 m. produce 1 kWh, de for-
ma que:

P medio = 102 km? x %’7“ — 150 TWh/afio

La evaluacion del potencial
bruto se hizo ya en el siglo pasa-
do: hay una evaluacion del afio
1887 que lo cifra en 5,6 millones
de CV, potencia a la que corres-
ponderia una produccion de 30
TWh/afio. Se hicieron mas re-
cientemente otras estimaciones,
como la de 1971 del Centro de Es-
tudios Hidrograficos, que lo fija-
ba en 155 TWh/afio, y la de Uriar-
te y Martinez Cattaneo, de 135
TWh. Un estudio hecho en sep-
tiembre de 1978 por el Ministerio
de Industria y Energia estimaba
en primera aproximacion el poten-
cial hidroeléctrico en 159,39 TWh,

pero con un estudio mas riguro-
so por cuencas, y en base a los
datos meteorolégicos del periodo
1931-1960, lo dejaba reducido a
139,94 TWh para afo hidraulico
medio. La mas reciente que co-
nocemos, dada por Alejandro del
Campo, lo fija en 150.360 GWh/
afio, con una distribucion por
cuencas que figura en la primera
columna del cuadro n.® 1, toma-
do integramente de su trabajo.

En las Islas Baleares y Canarias
el potencial hidroeléctrico es muy
reducido y estd practicamente
inexplotado, salvo en la minicen-
tral de El Mulato, en laisla de La
Palma. Tampoco tiene significa-
cion el potencial mareomotriz,
que se ha estimado en 2,4 TWh
brutos, de los que podria ser téc-
nicamente Gtil el correspondien-
te a 570 GWh, y sdélo se ve posi-
bilidad de que sea interesante el
correspondiente a 4 GWh anua-
les.

En el mismo cuadro n.® 1 figu-

Potencial

Fluvial Bruto

CUADRO N.° 1

DISTRIBUCION DEL POTENCIAL ENERGETICO
POR CUENCAS

R —————— | e P i

Potencial hidroeléctrico técnicamente
desarrollable GWh/afio

Grandes
Centrales

Pequerias

Centrales TOTAL

CUENCA GWh/afio

NORtE ... <vovpe 26 o s 34.280
Duero 29.400
TaJ0 cumgave «rv sie s e 16.540
Guadiana 3.830
Guadalquivir ... ... ... 10.410
YU g L e 2.740
Segura ... ... ... e .. 2.090
JUCEF .o vt e e e 7.490
EBIO i pescise e o oa- 40.060
Pirineo Oriental ... ... 3.520
TOTAL . . =- 150.360

19.940 2.710 22.650
12.550 610 13.160
8.900 630 9.530
730 10 740
1.200 300 1.500
250 320 570
740 120 860
2.470 430 2.900
15.640 1.440 17.080
720 290 1.010
63.140 6.860 70.000

Medio y Largo Plazo, 1986.

Fuente: ALesanpao DEL Campo, La Energla Hidroeléctrica en el Abastecimiento Energetico a

ra el potencial hidroeléctrico tec-
nicamente desarrollable, que co-
rresponde a 63,1 TWh/aiho en
grandes centrales, y 6,9 TWh/
afio en pequefias, totalizando 70
TWh. Otras estimaciones dan un
valor ligeramente mas alto, de 72
TWh técnicamente desarrolla-
bles. Este potencial técnicamen-
te desarrollable se suele estimar
en base a los aprovechamientos
ya realizados, a las posibilidades
de mejora y ampliacion que tie-
nen y a los numerosos proyectos
y anteproyectos que se han estu-
diado para practicamente todos
los sistemas hidrograficos de nues-
tra Peninsula. El resultado, des-
de luego, no es una cantidad ma-
tematicamente exacta, pero si un
orden de magnitud bastante apro-
ximado.

Debe mencionarse aqui una
cuestion que puede modificar en
una cuantia apreciable el poten-
cial desarrollable, e incluso el ya
utilizado, que es la de la influen-
cia de los nuevos sistemas de re-
gadios, situados en las dos me-
setas castellanas, sobre los cau-
dales de los grandes rios y, por
tanto, sobre su potencial hidroe-
léctrico, asi como sobre los rega-
dios situados a cotas mas bajas.

La abundancia de terrenos cal-
careos muy fracturados en la Pe-
ninsula, tanto en los sistemas
montafiosos como en el subsue-
lo de la Meseta, y la gran capaci-
dad de acumular masas importan-
tes de agua que tienen, es la
causa principal de que, como se
ha dicho mas arriba, cerca del 20
por 100 de los recursos hidricos
se suma en el subsuelo, siendo
después drenados a cotas inferio-
res por manantiales y rios. Este
agua subterranea servia de volan-
te regulador y aseguraba los cau-
dales de estiaje que han hecho
posibles, entre otros, los rega-
dios de las huertas de Valencia y
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Murcia desde las épocas romana
o0 arabe, en gran parte dedicadas
a cultivos intensivos.

En tiempos mas recientes, la
electrificacion de los pozos y las
grandes obras de regulacion hi-
draulica hechas por el Estado han
facilitado la creacion de regadios
con cultivos mas extensivos, por
ejemplo en las provincias de
Cuenca, Albacete y Ciudad Real.
Estas captaciones detraen cauda-
les relativamente importantes,
principalmente al Jucar y al Gua-
diana, reduciendo la capacidad de
produccion de las centrales hi-
droeléctricas ya construidas sobre
estos rios, y suponen una limita-
cion para posibles aprovecha-
mientos eléctricos y, por supues-
to, para los regadios de Levante
y de Badajoz. Problemas analo-
gos se plantean en otras grandes
cuencas, como son las del Due-
ro y el Tajo, todos ellos dificiles
de cuantificar, puesto que se trata
de modificaciones de una base
ya naturalmente nada constante,
como es la hidraulicidad anual. La
cuestion tiene también un carac-
ter muy complicado juridica y po-
liticamente, dando lugar a conflic-
tos de intereses y de derechos
historicos entre las distintas co-
munidades de regantes, e inclu-
sO entre distintas comunidades
auténomas concurrentes en una
misma cuenca hidrografica. Sin
entrar a analizar estas cuestiones,
baste recordar aqui su relevancia
en el aspecto energético, pues la
reduccion media de produccion
hidroeléctrica que pueden originar
las detracciones para los riegos ya
existentes se ha estimado en
3.000 GWh/afio como consecuen-
cia de los regadios que se han
creado Ultimamente, y en 4.000
GWh los que originaran los futu-
ros ya planificados. El total de es-
tas reducciones es aproximada-
mente igual a todo el potencial
desarrollable técnicamente en pe-

quenias centrales, y su efecto, in-
mediato, ya que afectan a apro-
vechamientos ya construidos y en
servicio, como son los del Esla,
Duero y Tajo, préximos a la fron-
tera portuguesa, los del Jicar, los
saltos del Guadiana y otros.

También ejercen una influencia
negativa sobre los aprovecha-
mientos hidroeléctricos la falta de
control del agua tomada realmen-
te por cada regante, las dotacio-
nes excesivas o muy baratas de
agua de riego y la poca atencién
que en ocasiones se presta a la
utilizacién integral del agua. En al-
gun caso bastante reciente se ha
llegado a proponer un proyecto
de embalse para riegos con ex-
traccion de agua por la cota su-
perior, para regar una zona deter-
minada, impidiendo el aprove-
chamiento hidroeléctrico del des-
nivel creado por la presa y en per-
juicio de los regadios de vegas
mas bajas, perdiendo ademas el
efecto regulador de buena parte
del embalse. En el caso de las ele-
vaciones electrificadas, contribu-
ye también al gasto indebido de
agua el subvencionarlas con tari-
fas eléctricas inferiores al coste de
la energia eléctrica.

Sin embargo, todas estas ob-
servaciones no deben interpretar-
se en el sentido de que exista ne-
cesariamente una oposiciéon entre
la produccion hidroeléctrica y los
regadios, aunque si se echa en
falta en ocasiones una mejor coor-
dinacion. En la mayoria de los ca-
sos hay soluciones compatibles y,
aunque el potencial hidroeléctri-
co técnicamente (til se reduzca
algo como consecuencia de los
otros usos del agua, el econémi-
camente rentable puede aumen-
tar al repartir los gastos de regu-
laciéon con las demas utilizaciones.

El consumo de las poblaciones,
que es el Gnico absolutamente

preferente en todos los casos se-
gun la nueva Ley de Aguas, es re-
lativamente pequefio y se repar-
te uniformemente a lo largo del
afio, y si se depuran las aguas re-
siduales, como debe hacerse hoy
dia, los caudales detraidos retor-
nan a los rios en su mayor parte
o son utilizables otra vez para re-
gar, con lo que, en definitiva,
queda mas agua disponible.

En el cuadro n.° 1y en el gra-
fico T queda también de manifies-
to la irregularidad de la distribu-
cion del potencial hidroeléctrico,
tanto el bruto como el técnica-
mente desarrollable, en las distin-
tas cuencas. También se ve la im-
portancia que pueden tener las
pequenas centrales, de potencial
superior al 10 por 100 del de las
grandes, por lo que se puede con-
siderar justificado el interés de la
Administracion por fomentar la
recuperacion de las ya construi-
das y abandonadas y la construc-
cion de las nuevas gque sean via-
bles.

Hay que considerar también
que la relacion porcentual entre
el potencial técnicamente desa-
rrollable y el bruto, que en el Norte
es del 66 por 100; en el Duero y
Tajo, del 45 por 100 y 58 por 100,
y en el Segura, Jucar y Ebro, pro-
xima al 40 por 100, cae en el con-
junto meridional de las cuencas
del Guadiana, Guadalquivir y Sur,
al 16,5 por 100. Esto puede ser
atribuible a que el potencial téc-
nicamente viable ha sido estima-
do en base a estudios de las gran-
des empresas eléctricas, que se
han interesado menos en estudiar
los recursos de estos rios por su
menor rentabilidad o porque en-
cajaban mal en su esquema de
produccién. También habra influi-
do seguramente la existencia de
condicionamientos impuestos por
los regadios en estas cuencas.

Sin embargo, a primera vista
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GRAFICO 1
DISTRIBUCION POR CUENCAS DEL POTENCIAL
HIDROELECTRICO DE LA PENINSULA

GUADIANA

. Desarrollado . Tecnicamente util D Total bruto
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parece muy improbable que en
una region en que existen los des-
niveles de la caida de la Subme-
seta Sur a la falla del Guadalqui-
vir, y del sistema montafioso mas
elevado de la Peninsula al mar,
solo sea técnicamente utilizable
un 16,5 por 100 del potencial flu-
vial bruto. Este es uno de los es-
tudios que, en el marco de los
planes hidrolégicos, o a través del
Instituto de Diversificacion y Aho-
rro Energético (IDAE), mereceria
la pena rehacer con el maximo
apoyo del Estado.

En la cuenca del Pirineo Orien-
tal, aunque no tanto como en las
del Sur, la proporcién es también
muy baja, del 28,7 por 100, y tam-
bién necesitaria nuevo estudio.
Ambos casos resultan también
mas acreedores de atencion, por-
que la insuficiencia de recursos hi-
droeléctricos en estas zonas esta
obligando a cubrir las irregulari-
dades de su demanda eléctrica
con centrales de bombeo, o con
centrales térmicas convenciona-
les que gueman combustibles im-
portados de buena calidad.

2. POTENCIAL
HIDROELECTRICO YA
DESARROLLADO Y SU
RELEVANCIA EN EL
PANORAMA
ENERGETICO

La potencia actualmente insta-
lada en centrales hidroeléctricas
es, segun datos de la Memoria de
UNESA de 1985, de 14.680 MW,
equivalente al 35,4 por 100 del to-
tal de 41.436 MW, que se com-
pletan con 20.941 MW de térmi-
ca convencional y 5.815 MW de
nuclear.

La capacidad de reservas eléctri-
cas de los embalses es de 17.360

GWh/afio, de los que 9.570 GWh
corresponden a embalses de ci-
clo hiperanual. Del conjunto de
embalses para todos los usos, los
preferentemente eléctricos pue-
den almacenar 17.400 Hm?® de
agua, equivalentes al 41 por 100
de la capacidad total.

El potencial hidroeléctrico ac-
tualmente utilizado se estima en
aproximadamente 35.600 GWh/
ano, es decir la mitad del técni-
camente desarrollable a que an-
tes nos hemos referido. Esta re-
partido bastante uniformemente
en toda la Peninsula, excepto en
la denominada cuenca del Sur, en
la que esta utilizado solo el 33,3
por 100 y en la del Segura, con
el 22,2 por 100.

Estos 35.600 GWh/afo que se
calculan como producible medio
anual se reducirian a 32.870 GWh/
afio si las estimaciones se basa-
ran en s0lo los Ultimos veinticin-
co anos. Por otra parte, se ha es-
timado que el producible va
disminuyendo al ritmo del 0,36
por 100 anual, por el efecto com-

binado de cambios climaticos y
de las mayores detracciones para
riego, con lo que el potencial de
un afio de hidraulicidad media no
pasaria de 32.000 GWh. Esta es-
timacion, sin embargo, puede es-
tar en contradiccion con las pro-
ducciones algo mayores gue se
han obtenido (ltimamente en
afos de hidraulicidad inferior a la
media, lo cual se puede atribuir
a que la reduccion de los vertidos
por una mejor utilizacion del agua
disponible, gracias a la explota-
cion conjunta del sistema eléctri-
co nacional, y por el sobreequi-
pamiento de muchas centrales
hidroeléctricas, contrarresta aque-
lla tendencia a la baja. En cual-
quier caso, el andlisis y, mucho
maés, la prediccion del producible
anual son dificilisimos por el gran
numero de variables a considerar
y porque la irregularidad pluvio-
métrica espafiola es grande, no
solamente de unos afios a otros,
sino de unos meses a otros den-
tro de un mismo afio, y de una re-
gion a otra.

En el cuadro n.” 2, tomado tam-

CUADRO N.° 2

CLASIFICACION DE LAS CENTRALES HIDROELECTRICAS
EN SERVICIO

o . ™ S Y B R

Tipo de centrales

Pequerias centrales ... ... ..

Saltos de pie de presa de embalses para usos

MUHIPIES ... .o con o s e e e e

Fluyentes ... ... ..

Sistemas regulados ... ... ... ... ... . L L
Centrales de bombeo puro... ... ... ... ... ... ...
TOTAL de servicio piblico ... ... ..
Auto-productores y varnos ... ... ... ... ... ...

Potencia Producible
Instalada Medio
Mw GWh/afio
390 1.100
1.240 2.700
2.400 7.800
8.420 22.500
1.960 100
14.410 34.200
380 1.400
14.790 35.600

Fuente: Aiesanono oeL Ceampp, La Energia Hidroeléctrica en el Abastecimiento Energético a

Medio y Largo Plazo, 1986.
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CUADRO N.° 3

PARTICIPACION DE LOS VECTORES ENERGETICOS EN LA PRODUCCION BRUTA DE
ENERGIA ELECTRICA EN LOS PAISES DE LA COMUNIDAD ECONOMICA EUROPEA

EN 1985, EN %
m
Otros gases Total de
y otros energia
Huita y Gas vectores térmica Energia Energia
Paises antracita Lignitoc Fuel-Oil Natural energéticos convencional Nuclear Hidroeléctrica

R.F. Alemana.. 31,6 2147 26 6,1 29 64,9 30,8 4,3
Francia ... ... 11,3 09 1.6 0,9 1.4 16,1 65,2 18,7
Gran Bretafia. .. 61,3 — 14,4 12 0,3 W2 20,5 23
Iltalia ... ... ... 14,1 0,8 39,7 14,0 2.2 70,8 87 25,5
Holanda ... ... 23,6 - 59 60,1 4,1 93,7 6,3 —
Bélgica 21,6 - 6,7 40 49 872 60,5 2,3
Grecia ... ... ... 29 61,0 26,0 — - 89,9 — 10,1
Dinamarca ... 96,2 — 34 - - 99,6 — 0,4
Idanda ... ... 0,8 24,0 16,5 49,6 - 90,9 9.1
Luxemburgo... 5,0 — 3,0 1,5 35,5 450 55.0
Total CEE 10. 30,3 198 10,6 73 1.9 58,0 32,0 10,0
Esparia 23,8 158 6,9 1,6 1,0 49,2 21,9 28,9
Portugal ... ... 9,0 0,5 30,5 — 2,6 42,6 — 57.4
Total CEE 12. 29,6 8,5 10,5 6,7 1.8 57.1 30,8 12,1

Cifras de 1985 sujetas a revision,

Fuente: Ruoi GaeeL, Aufschwung in der Energiewirtschaft der Europdischen Germeinshaft 1985; GLUCKAUF 122 (1986) Nr. 9

bién del trabajo de Alejandro del
Campo, se clasifican las centra-
les hidroeléctricas existentes. Hay
una pequena diferencia, nada sig-
nificativa, entre la potencia que
en él se les atribuye y los datos
de UNESA. Quizas lo mas desta-
cable de él sea que los 10.380
MW, un 70 por 100 de la poten-
cial total, que suman los sistemas
regulados y las centrales de bom-
beo, con un producible medio de
22.600 GWh., son los que se pue-
den utilizar con muy pocas res-
tricciones para la regulacion de la
cobertura de la demanda eléctri-
ca, que en Espafia es bastante
irregular estacionalmente, con una
punta invernal movil muy acusa-
da, pero de solo una o dos sema-
nas de duracién, que creemos se
lograra reducir, aungue no se ha
conseguido hasta ahora, con un
uso adecuado de los contratos de
interrumpibilidad de los grandes

consumidores. Las curvas de car-
ga diaria también muestran gran-
des diferencias entre las horas va-
lle y las punta, a pesar de que se
ha logrado en este aspecto una
mejoria importante en los dos al-
timos afios, atribuible al sistema
de recargos y descuentos por dis-
criminacion horaria de las tarifas.
Para conseguir nivelar las curvas
durante todo el afo, y especial-
mente en los meses de invierno,
reduciendo asimismo la punta es-
tacional mévil a que nos acaba-
mos de referir, seria necesaria una
extension mayor de la tarifa noc-
turna para baja tension y usos re-
sidenciales, lo que a su vez exi-
giria el abaratamiento de los ra-
diadores y calderas de acumula-
cion de calor, mediante la fabri-
cacion nacional o la supresion de
sus aranceles. En tanto esto no
se consiga, no hay otra solucion
que disponer de una reserva de

potencia importante con relativa-
mente pocas horas de utilizacion.

Aparte de este papel de regu-
lacion y reserva, la produccion hi-
droeléctrica espanola tiene rele-
vancia propia, tanto si se consi-
dera solo la produccion de ener-
gia eléctrica como si se contem-
pla en el conjunto del consumo
de energia primaria. En los cua-
dros n= 3y 4 se presentan cifras
de 1985 de todos los paises de la
Comunidad Economica Europea,
ampliadas con las de Espaiia y
Portugal, integradas en ella des-
de 1 de enero de 1986. En estos
cuadros se ve que, por lo que se
refiere a la energia eléctrica, la de
origen hidraulico solo es supera-
da en Espafia por la obtenida con
carbon, y que su participacion
porcentual en la oferta casi tripli-
ca el promedio de la Comunidad
de los Diez, y so6lo es inferior en
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la Comunidad de los Doce a las
de Portugal y Luxemburgo, muy
poco significativas en el conjun-
to. En el cuadro n.° 4, de consu-
mo de energia primaria, se ve
también que, en valor absoluto,
solo es mucho mayor que la de
Esparia la produccién hidroeléc-
trica italiana, siendo similares la

puede observar que la dependen-
cia espafiola del petréleo supera
en un 7,5 por 100 a la de la Co-
munidad de los Diez. Para supri-
mir esta diferencia, una de las so-
luciones més interesantes, por ser
recurso nacional, es sin duda el
incremento de la produccion hi-
droeléctrica.

Solo falta, por tanto, estudiar
su viabilidad econdmica; pero,
COMO paso previo, creemos que
seria interesante hacer un inciso
para ver, en el apartado siguiente,
como se ha ido desenvolviendo
histéricamente la instalacion de
potencia hidroeléctrica en nues-

tro pais.

espafiola y la francesa. ) .
Este incremento ya hemos vis-

En el cuadro n.” 4 también se | to que es técnicamente posible.

CUADRO N.° 4

CONSUMO DE ENERGIA PRIMARIA EN LOS PAISES DE LA COMUNIDAD EUROPEA EN 1985
(Valores absolutos en 10 ¢ tec)

Energia
Hulla y Energia Hidraulica
Paises Petroleo antracita Gas Natural Nuclear Lignito y otras Toral
R.F. Alemana ... ... ... ... 157,1 81,0 58,4 41,3 36,4 7.2 381,4
Gran Bretafia ... ... ... ... ... 108,0 88,3 66,0 21,0 - 1,4 284,7
(= Lol [MSETIER S 18,0 31,0 35.1 71,8 1,56 12,8 271.2
italia - T 113,86 20,4 39,6 2.2 0.4 21,3 197.5
Holanda ... ... ... ... ... ... 30,7 95 46,2 1,2 0,0 1.8 89,4
Bélgigar... ... o vusiviumine o 25,2 14,0 10,5 11,0 0,0 0.1 60,8
Dinamarca 14,9 10,0 0,8 - 0,0 0,2 25,9
Grecia ... v vee vie vee s s 15,2 1.5 0,1 — 7,0 1.3 25,1
Ifanda ... ... ... oo ool ol L 5,8 13 2,8 - 2.2 0,2 12:3
Luxemburgo ... ... ... ... ... 1.5 2.0 0,5 - 0,0 1.7 5,7
Total GEEND i .. oo wiiivsi 591,0 259,0 260,0 148,65 47,5 48,0 1.354,0
Espafia ... ... ... ... ... ... ... 55,0 20,0 3.4 9.9 7,0 12,2 107,5
Partudal . w s &, 11,7 1,4 — — — 4.4 175
TetalCGEEN25... ..., ... iiviins 657,7 280,4 263,4 158,4 54,4 64,6 1.479,0
Participacion de los vectores energéticos en %
R.F. Alemana ... ... ... ... 41,2 21.2 15,3 10,8 9,6 1,9 100,0
Gran Bretafia ... ... ... ... ... 378 31,0 23.2 7.4 — Q.5 100,0
ERENEIA si6. ik 6 -5t nen ves 43,9 11,4 12,9 26,5 0,6 4,7 100,0
Italia B in e S 57,5 10,3 20,1 1:1 0,2 10,8 100,0
Holafida cw.o: oo.oon. it e 34,3 10,6 51,7 1,4 0,0 2,0 100,0
Bélgica ... ... ... ... v el .l 41,4 23,0 17.3 18,1 0,0 0,2 100,0
Dinamarca 57.5 38,6 3.1 — 0,0 0,8 100,0
€1 (=To - I 60,5 6,0 0,4 — 27,9 5,2 100,0
Irlanda ... ... ... ... ... ... ... 47,1 10,6 228 — 17,9 1,6 100,0
Luxemburgo ... ... ... ... ... 26,3 35,1 8.8 — 0,0 29,8 100,0
Total CEE10... ... ... ... ... 43,7 19,1 19,2 11,0 35 35 100,0
Espafifiumsicmmmses e o 512 18,6 3,2 92 6,5 113 100,0
Portugal ... ... ... ... ... ... 66,9 8,0 — — - 25,1 100,0
Total CEE12 ... ... ... ... ... 445 18,9 17.8 10,7 37 4,4 100,0

Fuente: Rupi GaseL, Aufschwung in der Energiewirtschaft der Européischen Gerneinshaft 1985; GLUCKAUF 122 (1986) Nr. 9
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3. HISTORIA DEL
DESARROLLO DEL
POTENCIAL
HIDROELECTRICO
ACTUALMENTE
UTILIZADO

El importante grado de utiliza-
cion que ha alcanzado el poten-
cial hidroeléctrico espanol no se
ha conseguido espontdneamen-
te por el libre juego de las fuerzas
econdmicas, sino que ha necesi-
tado, practicamente desde sus
inicios, el estimulo y la ayuda del
Estado. Aparte del interés logico
que éste haya mostrado por ase-
gurar un servicio publico tan im-
portante como es el de la electri-
cidad, parece que esta ayuda ha
sido necesaria porque las obras
hidroeléctricas requieren unas in-
versiones muy importantes, con
un largo periodo de amortizacion
y con unos rendimientos econo-
micos inciertos, pues éstos de-
penden de la produccion obteni-
da, que a su vez es funcion de la
meteorologia; de las tarifas eléc-
tricas, cuya actualizacion esta
condicionada a la autorizacion de
la Administracion, y, finalmente,
del crecimiento de la demanda,
que ha venido siendo constante
pero muy irregular en su cuantia.

Uno de los primeros pasos para
estas ayudas fue la Ley de Fo-
mento de la Industria Nacional,
de 2 de marzo de 1917, que pre-
veia subvenciones, exenciones y
reducciones fiscales y otros bene-
ficios, pero gue tuvo muy poca
importancia en la practica. La
ayuda estatal al sector eléctrico
aparece en gran escala con la dic-
tadura de Primo de Rivera, que
fomento la construccion de apro-
vechamientos hidroeléctricos,
otorgando las concesiones co-
rrespondientes mediante decre-
tos-leyes que establecian aporta-
ciones estatales del 50 por 100 de

su coste y préstamos del 40 por
100 del mismo, a bajo interés, y
a reintegrar en 25 6 30 afos. La
vigencia de estos decretos-leyes,
en lo que diferian de lo previsto
en la Ley de Obras Hidraulicas de
1911, fue suspendida por la Se-
gunda Republica, pero recién ter-
minada la guerra civil, por la Ley
de Proteccion a la Industria, de 24
de octubre de 1939, se previeron
de nuevo otras ayudas a las in-
dustrias de interés nacional, que
se concretaron en la Ley de 15 de
mayo de 1945 y las ordenes mi-
nisteriales de 5 de octubre y 13 de
noviembre del mismo ahno, que
declaraban «de absoluto interés
nacional» todo lo relativo a los in-
crementos de produccion de
energia eléctrica. Esto facilito la
reconstruccion de las instalacio-
nes averiadas o destruidas duran-
te la guerra, recuperandose en
1940 los maximos niveles de po-
tencia instalada y de energia pro-
ducida que se habian logrado
anteriormente, con 1.350 MW y
3.353 GWh.

Con las medidas legislativas de
1945 se trato indudablemente de
evitar la repeticion de la grave cri-
sis energética que habia ocasio-
nado la excepcional sequia de los
afos 1944 y 1945, que afecto a
toda Europa y que supuso un im-
portante retroceso de la produc-
cion hidroeléctrica espafiola,
como se puede ver en el cuadro
numero 5. Estas dificultades fue-
ron tambien una de las causas
concurrentes en la creacion de
UNESA por las principales socie-
dades eléctricas.

Segun una publicacion mono-
gréafica de UNESA de aquella épo-
ca, en el periodo de 1940 a 1945
se puso en marcha una potencia
hidroeléctrica nueva, equivalente
a 78 MVA, con un producible de
206 GWh. Se inici6 también Ia
construccion o ampliacion de di-

versas centrales, totalizando
1.127 MVA, con un producible de
3.064 GWh, y se proyectaron 255
MVA, con un producible de 659
GWh. Todo ello totalizaba 1.460
MVA y 3.929 GWh anuales, du-
plicando practicamente las cifras
de 1940, gue a su vez eran apro-
ximadamente iguales a las mas al-
tas alcanzadas antes de la guerra
civil.

Dado lo bajo de estas cifras en
relacion con las actuales, tanto en
potencia instalada como en pro-
duccioén, podemos prescindir de
la consideracion del periodo an-
terior a 1940, en el que, ademas,
las caracteristicas de la explota-
cion de las centrales y del merca-
do atendido por ellas diferian bas-
tante de las actuales.

En el casi medio siglo transcu-
rrido desde 1940, la produccion
hidroeléctrica aumenté de los
3.353 GWh registrados en dicho
afio a los 30.000 6 36.000 GWh
que se pueden considerar ahora
normales en un afio hidraulica-
mente medio, habiéndose logra-
do el méaximo en 1979 con 47.473
GWh, y 33.185 GWh en 1985.
Pero la potencia instalada anual-
mente no sigui¢ siempre el mis-
mo ritmo, como se puede ver en
el cuadro n.° 5y en el gréafico 2.
Por supuesto, la irregularidad de
las cifras de produccion fue mu-
cho mayor, como queda patente
en el grafico 3; pero esto se de-
bié a causas fundamentalmente
meteorologicas, mientras que el
cambio de ritmo en la construc-
cipn de nuevas plantas tiene una
correlacion clara con los regime-
nes de ayudas econémicas.

Se pueden distinguir a este
efecto tres periodos. En el prime-
ro, desde 1940 a 1952, aio en que
se implanto el sistema de primas
de OFILE, la potencia hidraulica
instalada aumento al ritmo del
4,12 por 100 anual medio acumu-
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lativo y la potencia total al 4,58

CUADRO N.° § por 100, siendo esta pequeiia di-

' ferencia consecuencia de la poli-

DESARROLLO DEL SISTEMA ELECTRICO TOTAL DE ESPANA tica de instalacion de centrales de

1 g e O 0 o0 R VR P I Carbén, como Complemento y re-
Produccion de energia electrica (GWh) ] Potencia Instalada (MW)

serva de las hidraulicas en arios
Afo Hidroelécrrica Total Hidroeléctrica Total de Sequia. NO hay que OlVidar que
la de los afios 1944 y 1945 tuvo
caracter excepcional, no sélo en

Ayudas varias y “Absoluto Interés Nacional'’

1940 ... ... ... 3.353 3.617 1.350 1.731 b
1941 ... .. .. 3.659 3.890 1.355 1.740 Espana sino en toda Europa.
1942 ... ... ... 4.065 4.438 1.376 1.771 ]
1943 .. ... ... 4.385 4.818 1.408 1.818 En el segundo periodo, de vein-
1% ......... g.%g 3.;1_2]3 }.:;g 1.3% te anos, desde el fin del anterior
--------- : - ‘ : hasta 1973, aifo en que se supri-
Ao v py ) 1509 1 mio el sistema OFILE este incF:'e-
1947 ... ... .. 5.178 5.951 1.662 2.112 T :
1948 5.172 6.111 1.756 2934 mento anual medio acumulativo,
1949 ... ... ... 3.965 5.568 1.890 2.481 partiendo del nivel de 1952, casi
1950 ... ... ... 5.017 6.853 1.906 2.553 se duplico, alcanzando el 8,2 por
:gg; --------- g-ggg g-gﬁ; ;'?gg g% 100. El crecimiento de la poten-
""""" ’ ' ' ' cia total instalada, térmica e hi-
Periodo de compensaciones de OFILE por nuevas construcciones draulica, fue bastante mayor, del
1953 ... ... ... 7.411 9.622 2.527 3.302 10,3 por 100, lo que indica que,
1954 ... ... ... 7.128 10.071 2.553 3.436 a pesar del importante papel que
8T e 136 365 4722 seguian desempefiando las cen-
957 9.670 14.523 3.900 5510 trales h_|droelectr|ca_s en cuanto a
1958 ... ... ... 11.285 16.350 4.195 6.073 potencia, las térmicas iban per-
1959 ... ... ... 14.256 17.353 4.436 6.384 diendo su caracter supletorio vy,
Eg? --------- }g-gﬁ? 1o j?gg &80 por lo que se refiere a energia pro-
1962 . 16.073 22.906 5.190 7.488 ducida, la de origen térmico fue
1963 ... .. ... 21.139 25.897 5.895 8.387 ya superior en 1970 a la hidroe-
1964 ... ... .. 20.646 29.526 7.020 9.726 léctrica, superioridad que se con-
1965... ... ... 19.687 31.724 7.193 10.173 solid6 desde 1973 y que no per-
1966 ... ... ... 27.278 37.699 7.680 11.137 dio ni siquiera en 1979, afo
1967 ... ... ... 22.680 40.637 8.227 12.898 hidrauli d 47.473
1968 ... ... ... 24.428 45.851 8.543 13.988 SHEITEE: TCEbis, e fiT
1969 ... ... ... 30.691 52.124 9.335 15.653 GWh, que no se han vuelto a lo-
1970 ... ... ... 27.959 56.490 10.883 17.924 grar hasta ahora.
1971 5. v 32.747 62.516 11.057 19.073
1972 ... ... ... 36.458 68.904 11.136 21.871 El tercer periodo, desde 1974
1973 ... oo 29.524 76.272 11.470 23.207 hasta la actualidad, se caracteri-
1974 .. .. ... 31.347 80.857 11.841 24.337 za por una reduccion del ritmo de

instalacion de potencia hidroeléc-

Régimen de conciertos . - 5 . . :
trica, minoracion ya iniciada al fi-

197605 e oo 26.448 82.482 11.954 25.467 nal del periodo anterior y que dejo
e - oo 22208 o 840 26591 el crecimiento en solo el 2,08 por
1977 ... ... ... 40.742 93.804 13.096 27.550 y s
1978 .. ... ... 41.497 99.534 13.530 28.278 100 anual, mientras que la poten-
1979 ... ... .. 47.473 105.779 13.515 29.902 cia total instalada creci6, no obs-
S0 Bm B g B || emeeudse e
1962 ...  27.39% 114.569 13.821 33.509 ducc'oz ts?éa' = Fly g Biueikar
1983 ... .. ... 28.865 117.196 14.087 35.612 G LI o S0 o TS
1984 ... 0. & 33.420 120.042 14.119 38.902 E slisi
1985 ... ... ... 33.185 127.216 14.680 41.436 ste analisis, por somero que
sea, pone de manifiesto el éxito
Fuente: Memoria de UNESA 1985 que tuvo el sistema de primas de

OFILE a las nuevas construccio-
nes. En esencia consistia en de-
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GRAFICO 2

EVOLUCION DE LA POTENCIA
HIDRAULICA INSTALADA
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traer de las tarifas eléctricas que
pagaban los abonados el porcen-
taje necesario para pagar la ma-
yor parte de unas amortizaciones
y cargas financieras estandares
por kW de potencia de las cen-
trales puestas en servicio. Aun-
que las primas de cada afo esta-
ban afectadas por un coeficiente
variable, entre 0,8 y 1,3, en fun-
cion de la produccion media lo-
grada en el quinquenio anterior,
para asegurar que no se constru-
yeran centrales inefectivas, el sis-
tema eliminaba casi totalmente
las consecuencias de la irregula-
ridad de los caudales de los rios
utilizados y aseguraba el retorno

del capital, que en teoria debia
realizarse en 22 afios, pero que en
la practica se hizo en periodos
muy diferentes, como veremos a
continuacion.

Para estudiar la ayuda a la in-
version que recibieron las distin-
tas centrales, se calcularon en
OFICO los tantos por ciento si-
guientes para cada central hidroe-
léctrica acogida al sistema de
compensaciones, con obras de
regulacion y sin participacion del
Estado en la construccion de la
obra hidraulica:

Prima inicial/kW x potencia total x coeficiente
% medio que le correspondi6 por su produccion x 100

Inversion 8 la puesta en marcha de la central

Estos indices se calcularon para
154 centrales, que totalizaron 7.432
MW de potencia, obteniéndose
como media aritmética de todos
ellos el 7,88 por 100; como valor
mas frecuente, el del intervalo del
10 al 11 por 100, y como desvia-
cion tipica, el 3,82 por 100. Los va-
lores extremos fueron el 0,5 por
100 y el 18,52 por 100. No se inclu-
yeron en la relacion algunas ins-
talaciones en que habia evidentes
errores en los datos sobre la inver-
sion, que se declaraban pero que
no tenian efecto sobre el importe
de las compensaciones a percibir.

A estas centrales hay que aha-
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GRAFICO 3
EVOLUCION DE LA

PRODUCCION HIDROELECTRICA

Miles de GWh

o 21 Tl JESPTHIST SRS T 90 Tt T et A 19 £ | o 1) (] femf [

AROS

dir las que aprovecharon obras
realizadas total o parcialmente
por el Estado, que fueron, salvo
error u omisiéon, 70, con una po-
tencia total de 1.295,4 MW. La
ayuda que recibieron de OFILE
fue, en general, analoga en la ma-
yoria de los casos a la de las cen-
trales sin participacion del Esta-
do. Sélo en cinco se llegd a por-
centajes del 22,2 al 24,9 por 100
(hecho el calculo sin restar de la
compensacion el canon que te-
nian fijado), aunque hay dos cuya
resolucion ha sido objeto de re-
cursos contenciosos administra-
tivos que estadn pendientes de
sentencia del Tribunal Supremo,

y cuyos indices podrian superar
estos valores.

Se beneficiaron de las primas las
nuevas centrales y grupos pues-
tos en servicio desde 1939, lo cual
era légico, ya que la energia pro-
ducida por ellas tenia el mismo
tratamiento en cuanto a tarifas y
cotizacion a OFILE, y se partia del
principio de que las primas debian
compensar los sobrecostes de
construccion habidos desde la
terminacion de la guerra civil.

Las primas por nuevas cons-
trucciones deberian haber sufrido
una reduccion gradual después
de los tres primeros afos de fun-

cionamiento de cada central, pero
estas reducciones se aplazaron y
solo tuvieron alguna efectividad
en los ultimos afos, antes de |a
supresion del sistema, por lo que
no se tuvieron en cuenta en el es-
tudio citado.

El sistema de compensaciones
de OFILE tenia bastantes defec-
tos; necesitod retoques legislativos
que fueron muy discutidos vy, al
final, el lamado complemento «r»
de las tarifas, de que se nutria, lle-
go a ser mayor gue la base sobre
la que se aplicaba, pero, a pesar
de ello, el sistema acumulé tam-
bién un déficit considerable. Todo
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esto condujo a que se acordara
su supresion, pero, en lo referente
a las nuevas construcciones hi-
draulicas, tenia una serie de cua-
lidades excelentes, entre las que
merecen mencion las siguientes:

e Aseguraba la recuperacion
del capital invertido en un plazo
razonable y la hacia en buena me-
dida independiente de la irregu-
lar hidraulicidad.

¢ Funcionaba con valores es-
tandares, lo que estimulaba el in-
terés de las empresas por elegir
los mejores proyectos y llevarlos
a cabo con el menor coste posi-
ble y, sobre todo, en el plazo mas
breve posible, cosa entonces im-
portante por el rapido crecimien-
to de la demanda.

e Utilizaba so6lo fondos proce-
dentes de las tarifas eléctricas,
con lo que el sistema era finan-
ciado por los propios usuarios de
la electricidad.

* Era, en términos generales,
neutral en la competencia entre
las centrales hidraulicas y ter-
micas.

Logré, por todo ello, que el
pargue eléctrico espafiol aumen-
tase en tal forma que se olvidd el
fantasma de las restricciones, a
pesar del enorme crecimiento de
la demanda, superior al 10,5 por
100 anual, que hubo durante los
anos en que estuvo en vigor.

En los afios sesenta se estable-
cieron beneficios fiscales y credi-
ticios a la inversion y otras ayu-
das en el marco de los planes de
desarrollo, que supusieron esti-
mulos suplementarios, pero esto
no se tradujo en un aumento del
ritmo de construcciones, quizas
porque fueron varios los sectores
que disfrutaron de analogos be-
neficios, con lo que no se atrajo
mas capital al campo eléctrico.
También, antes de la terminacion

CUADRO N.° 6

CUMPLIMIENTO DEL PROGRAMA HIDROELECTRICO
DEL REGIMEN DE CONCIERTO
e P e i T

Cuenca Prevista Realizada
MW, Mw.

Norte 2.149,0 635,0
Duero ... ... ... 1.671,0 1.290,0
Tajo............ 18758 580,0
Guadiana ... ... 118,8 50,4
Guadalquivir ... 69,7 2,1
Sur ... e el 4527 383,3
Segura ... ... ... 150,0 0,0
JUCHE o oo a 876,0 690,0
Ebro ... ... .. 3.654,7 663,3
TOTAL 5w, - 11.017,.7 4.2941

Potencia a Instalar

39,0

Capacidad de produccion de energia |

Prevista Realizada

% GWwh. GWh. %
285 3.7586 867,0 23,1
772 1.717,6 1.1050 643
30,9 1.895,1 698,0 36,8
42,4 154,0 51,0 33,1

3,0 177.3 7,0 3.9
84,7 9731 8121 83,5
0,0 225,0 0,0 0,0
78,8 29%6,0 1030 348
18,1 7.2415 13645 188

16.438,2 5.007,6 30,5
Horas de utilizacién

14920 1.165,0

Se han incluido en ias realizaciones centrales no acabadas, pero en construccion muy
avanzada al finalizar el Régimen de Concierto en 31-12-1985.

Fuente: Anexo del R.D. 176/1975, de 13 de febrero y elaboracion propia.

el W

del sistema de compensaciones
de OFILE, se publicé el decreto-
ley 18/1971, de 1 de diciembre,
sobre régimen de apoyo fiscal a
la inversion, y otras disposiciones
que supusieron una ayuda méas a
la construccion de centrales hi-
droeléctricas.

El sistema de compensaciones
de OFICO, que sucedio a OFILE,
no contemplaba ayuda alguna a
las nuevas construcciones hidroe-
léctricas, pero dos afios después
de su implantacion, en 1975, se
establecié el Régimen de Accion
Concertada, que se extendio has-
ta el 31 de diciembre de 1985,
pero que no logro los resultados
esperados de él. Como causas de
ello se han citado las siguientes:

¢ | a financiacion con credito
oficial, gue en teoria debia ser del
40 por 100 de la inversion, se re-
dujo mucho en la practica, por no
haber admitido el Banco de Cré-

dito Industrial la revision de los
presupuestos, a pesar de la fuer-
te inflacion por que se atraveso
en estos anos. El interés preferen-
te, que comenzo siendo del 7 por
100, se fue aproximando también
al normal.

¢ El sistema de compensacio-
nes por combustible entre empre-
sas de UNESA tenia el defecto de
que la energia hidroeléctrica de-
bia competir con una energia tér-
mica que resultaba, en la practi-
ca, a precios analogos a los an-
teriores a la crisis del petréleo.

e Las mayores dificultades
para hacer efectivas las expropia-
ciones, especialmente por el pro-
cedimiento de urgencia, al mos-
trarse las autoridades poco deci-
didas a ejecutarlas, guizas en al-
gunos casos injustificadamente,
pero en otros por la conviccion de
que eran en la practica injustas
para los expropiados.
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® La mala situacion financiera
de las empresas, derivada princi-
palmente de la financiacion del
programa de centrales nucleares,
que absorbio la mayoria de sus re-
Cursos.

¢ El retraso y la reduccion del
programa nuclear, que hizo inu-
til una parte de las instalaciones
hidroeléctricas, especialmente de
bombeo, concebidas como com-
plemento de las centrales nu-
cleares.

Todo esto lievo a que al finali-
zar la Accion Concertada, en
1985, su grado de cumplimiento
fuera pequeiio, como se pone de
manifiesto en el cuadro n.° 6.

Los ultimos anos del Régimen
de Concierto coincidieron con los
primeros del Plan Energético Na-
cional (PEN) 1983-1992, que in-
cluia un programa hidraulico, que
se resume en el cuadro n.® 7. Sin

embargo, tuvo sélo el efecto limi-
tado de una mera declaracion de
intenciones, pues, aungue se es-
tudiaron las medidas necesarias a
tomar para sustituir a las de la Ac-
cion Concertada al término de
ésta y para aumentar su efectivi-
dad, no se llevaron a cabo por los
motivos siguientes:

® |aterminacién completa del
Plan Acelerado de Centrales de
Carboén y la puesta en marcha de
varias centrales nucleares fueron
suficientes para cubrir el creci-
miento de la demanda.

* Ladisponibilidad de las cen-
trales nucleares fue, en conjunto,
superior a la prevista, a pesar de
los defectos de diseio de algunas
de ellas.

* | a dificil situacion econdmica
de las empresas del sector deci-
dio a la Administracion a prestar
la maxima atencion a su sanea-

miento financiero y a la reestruc-
turacion de sus activos, antes de
animarlas a realizar nuevas inver-
siones.

En 1986 se preveia realizar una
revision del PEN, que podria com-
pletarse con una prevision de su
prolongacion a un horizonte de
unos diez afios, pero, evidente-
mente, con un mercado del petro-
leo sin estabilizar, y sin haberse
analizado todavia a fondo las con-
secuencias del accidente nuclear
de Chernobyl, esta revision no es
nada facil. En cualquier caso, aun-
que se aplace, habra que tomar
decisiones sobre puntos concre-
tos, por lo que, viendo la dismi-
nucién del ritmo de ejecucion de
obras hidraulicas en que todavia
estamos incursos, parece llegado
el momento oportuno para plan-
tearnos la pregunta que constitu-
ve el tema del apartado que sigue
a continuacion.

CUADRO N.° 7
PEN 1983-1992

POTENCIA HIDRAULICA INSTALADA EN MW (Prevision)

e e | U e VT T R e T Y e R

Tipo de central 1982 1983 1984 1985 1986 1987 1988 1989 1990 1991 1992

Hidraulica convencional vy
33 (13 7 R
Bombeo puro ................ 863

12.6056 12.635 12.658 12.706 12.821
1.118 1.318 1.718 1.718

13.332 13.918 14.542 15.614 16.571
1.718 1.718 2228 2478 2.478

17.208
2.728

Total Hidraulica ............. 13.468 13.753 13.976 14.424 14.539 15.060 15.636 16.770 18.092 19.049 19.936

PRODUCCION DE ELECTRICIDAD EN CENTRALES HIDROELECTRICAS DE SERVICIO
PUBLICO PENINSULAR (GWh en barras de central)
[ —————— e RS i RS T o

1982 1986 1990 1992
Medio Seco Medio Seco Maeadio Seco
Produccion total ............ 25.641 33.970 24.880 38.990 28.690 40.380 29.600
Consumo en bombeo ...... 1.606 987 1.406 1.540 2.168 1.611 2.198
Produccion neta ............. 24.035 32.983 23.474 37450 26.522 38.769 27.402

Fuente: Ministerio de Industria y Energia.




4. DESARROLLO
FUTURO DEL
POTENCIAL
HIDROELECTRICO
ESPANOL

¢Cudles son las posibilidades
futuras de incrementar el desarro-
llo del potencial hidroeléctrico de
Espaia? Evidentemente, debe ser
sobreentendido el adjetivo «eco-
noémicas» para estas posibilida-
des, y la respuesta seré funcion
de la que se dé a otra pregunta:
¢Qué estimulos econdmicos pue-
den y deben recibir las inversio-
nes que se realicen en obras y
centrales hidroeléctricas? Y, a su
vez, la contestacion a esta pre-
gunta depende de las de estas
otras dos: ;Qué papel es desea-
ble que juegue la energia hidroe-
léctrica en el abastecimiento eléc-
trico de Espaiia? y ;como pueden
desenvolverse los aprovecha-
mientos hidroeléctricos en el mar-
co de la nueva Ley de Aguas, en
cuanto a su régimen concesional
y a su explotacion?

Este planteamiento tiene gran
interés pues, a la visita del claro
decaimiento que ha habido en la
construccion de nuevas centrales,
se ha extendido en muchos me-
dios la impresion de que el po-
tencial hidroeléctrico econémica-
mente explotable esta casi ago-
tado y de que el remanente téc-
nicamente posible no se llegara a
llevar a la realidad.

Para analizar racionalmente
este problema hay que recordar
de nuevo dos caracteres distinti-
vos de los aprovechamientos hi-
droeléctricos: precisan la utili-
zacion de bienes de propiedad
ajena, unos publicos, que han de
ser objeto de concesion, y otros
privados, para adquirir los cuales
hace falta recurrir a la expropia-
cion en alguna medida, y preci-

san también la realizacion de una
inversion considerable con un rit-
mo de recuperacion lento y alea-
torio.

El resto de los problemas son
de menor cuantia, pues los gas-
tos de explotacion de estas cen-
trales son muy reducidos —de
hecho en muchos estudios ni se
consideran— y sus problemas de
seguridad en la explotacion y de
preservacion del medio ambien-
te son relativamente faciles de do-
minar. De hecho, aunque haya
habido catastrofes debidas a fa-
llos de presas, creemos que han
sido mas numerosas y graves las
que han tenido lugar por falta o
insuficiencia de estas construc-
ciones; vy, si se han inundado ve-
gas de notable belleza, la creacion
de lagos y laminas de agua ha su-
puesto también una mejora nota-
ble del entorno en muchos lu-
gares.

El primero de los problemas ci-
tados, el de la concesion, que in-
cluye el de las expropiaciones y
el de la compatibilidad con otros
usos del agua, creemos que no ha
sido decisivo para el ritmo de de-
sarrollo del potencial hidroeléctri-
co en su conjunto. Con la nueva
Ley de Aguas se descentraliza su
tramitacion, y debemos esperar
que se agilice y que el buen sen-
tido de las autoridades competen-
tes, y de todas las partes intere-
sadas, consiga hacer compatibles
y armonizar todas las utilizaciones
de los recursos hidraulicos, lo-
grando asi su aprovechamiento
optimo. Para ello sera precisa una
colaboraciéon estrecha de todas
las partes interesadas, Adminis-
tracion y usuarios, en la confec-
cibn de los planes hidrologicos,
enfocandolos a obtener los mé-
ximos beneficios sociales y eco-
némicos para las comunidades
afectadas y para toda la nacion.
Asimismo se debera revisar la le-

gislacion y reglamentos sobre ex-
propiaciones, para agilizarlas sin
mengua de los intereses privados
de terceros.

Veamos ahora cudl es el papel
que es deseable que desempefie
la nueva potencia hidroeléctrica a
instalar. Al confeccionar el PEN
se previé un incremento muy im-
portante, de 6.468 MW en 10
afios, o sea, practicamente 647
MW/ afo. A finales de 1985 la po-
tencia instalada era muy similar a
la prevista en el PEN, pero hay
menos obras en construccion que
las que serian precisas para alcan-
zar los objetivos seifalados. En
esta situacion, parece que con-
vendra prever una instalacion
anual de potencia del mismo or-
den, o algo mayor, tendiendo a
sobreequipar més las nuevas ins-
talaciones y previéndolas para al-
canzar menos de 1.500 horas de
utilizaciéon anuales. De este
modo, se iria sustituyendo la ac-
tual reserva de grupos térmicos
de fuel y gas por otros hidrauli-
cos de menor dimension unitaria,
mas rapidos de respuesta y mas
flexibles en su utilizacion. En tér-
minos de energia, se mantendria
el mismo tanto por ciento actual
de cobertura de la demanda y se
optimizaria el funcionamiento del
sistema eléctrico en lo que se re-
fiere a la potencia.

Esta hipotesis de revision del
PEN se refiere solo a centrales de
mas de 5 MW reguladas, a las
que habria que sumar las mini-
centrales de hasta 5 MW inclui-
das en el reciente Plan de Ener-
gias Renovables (PER), que se
financiaran y apoyaran con otros
criterios en el marco de dicho
Plan. Una parte de estas centra-
les son rehabilitaciones de insta-
laciones paradas, e incluso aban-
donadas, de pequefia potencia.
Sélo de 1964 a 1978 dejaron de
funcionar 1.005 plantas, con unos
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100 MW de potencia y un produ-
cible de 300 GWh. En los planes
elaborados por €l Instituto de Di-
versificacion y Ahorro Energético
—IDAE - se contempla rehabili-
tar 90 MW, e instalar, en total, de
1985 a 1990, 250 MW.

Las minicentrales y centrales de
tamafio medio, explotadas por las
comunidades de regantes o por
empresarios independientes de
acuerdo con ellas, pueden ser un
medio muy eficaz de hacer com-
patible la utilizacién del potencial
hidroeléctrico con los regadios en
las zonas en que estos tienen una
importancia predominante, como
puede ser en la cuenca del Segu-
ra y, en general, en las cuencas
del Sur de la Peninsula, en las que
ya hemos visto que los aprove-
chamientos hidroeléctricos no solo
estan poco desarrollados sino que
da la impresion de que incluso es-
tan poco estudiados técnicamen-
te, o de que estos estudios han
llevado a soluciones poco intere-
santes para las grandes empresas
eléctricas.

Pensando en estas posibilida-
des, que no estan completadas
totalmente en la informacion ma-
nejada, hemos tendido en lo que
sigue a redondear por exceso las
cifras de nuevas instalaciones que
se preven.

En el cuadro n.° 8 se presenta
una estimacion del potencial hi-
droeléctrico ain remanente, cla-
sificado por tipos de aprovecha-
miento. Como se puede ver, esta
también confeccionado con el cri-
terio de ir a unas 1.500 horas/afio
de utilizacion. La instalacion de
700 MW!/arfio de nueva potencia
equivaldria a agotar la parte me-
jor de este potencial remanente
en 20 afios. En los 10 afios a que
alcanzaria la revision del PEN, se
desarrollaria el 50 por 100 de este
total remanente considerado (til,
vy se completaria el desarrollo del
60 por 100 del que se ha clasifi-
cado como posible técnicamente.

Independientemente de estos
objetivos planificados, que, como
todos, son susceptibles de cam-

CUADRO N.° 8

CLASIFICACION DEL POTENCIAL HIDROELECTRICO
REMANENTE EN 1986
e

Tipo de Aprovechamiento

Centrales de agua fluyente ... ... ... ... ...

Centrales de pie de presa ... ... .

Aprovechamientos para usos mdltiples ...
Sistemas hidroeléctricos regulados ... ... ...
Ampliacion de aprovechamientos actuales...
Centrales de bombeo en ciclo cerrado ...

Total atil ... ... ... ... .

Recursos de utilizacion dudosa ... ... ... ...

Recursos practicamente inutilizables

Total de recursos remanentes

Potencia a Instalar Producibles

B ] MW’ WGWh/aﬁo
2.600 9.100

750 1.300

1.960 3.800

3.500 5.400

3.520 2.200

2.000 1.000

14.330 21.900

3.500 11.000

..... - 2.100
...... 17.830 35.000

Fuente: ALesanoro oeL Campo, La Energia Hidroeléctrica en el Abastecimiento Energético a

Medio y Largo Plazo, 1986.

bio, debemos reflexionar sobre
cuél debe ser racionalmente el pa-
pel a desempefiar por la energia
hidroeléctrica en Espana. La res-
puesta mas elemental es que, re-
duciéndose nuestros recursos
energéticos seguros practicamen-
te a carbones de baja calidad y
energia hidroeléctrica, y siendo
deseable por razones de indepen-
dencia econémica y de seguridad,
aceptadas por todos los paises del
mundo y recomendadas por la
Agencia Internacional de la Ener-
gia, una cobertura relativamente
elevada de la demanda con tales
recursos propios, el carbon nacio-
nal debe estar en la base o en la
zona intermedia de la curva de
carga, con unas 5.000-5.500 ho-
ras/ano, donde puede ser mas
econémico, y la energia hidroe-
léctrica en la parte mas alta del
diagrama. Como recurso sélo par-
cialmente propio, podemos con-
siderar la energia nuclear, ya que
disponemos de minerales de ura-
nio, pero no podemos abordar,
hoy por hoy, su enriquecimiento.
En cualquier caso, la energia nu-
clear debe ir a la base de la curva
de carga, por razones obvias que
no es preciso repetir aqui. Y,
como recurso ajeno mas desea-
ble, el carbén importado podria
ocupar una posicion intermedia
entre el carb6n nacional y la ener-
gia hidroeléctrica, con 4.000-
4.500 horas/ano. Los combusti-
bles liquidos y gaseosos solo de-
ben utilizarse conyunturalmente,
cuando su precio sea lo suficien-
temente bajo, o como suplemen-
to de la energia hidroeléctrica en
caso de necesidad. Los criterios
definidos en el PEN son, por tan-
to, vélidos con caracter general y
no sélo en una coyuntura deter-
minada.

Pasaremos, por tanto, al capi-
tulo siguiente. Y examinaremos
qué parte del potencial técnico re-
manente sera econdmicamente
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utilizable y qué condiciones se
precisan para ello.

5. POTENCIAL
REMANENTE
ECONOMICAMENTE
UTILIZABLE

Ya hemos dicho antes que no
cabe una respuesta incondicional
a esta pregunta. Se podra poner
en explotacion mas o menos po-
tencia hidroeléctrica segin cua-
les sean los costes de otras ener-
gias primarias, el régimen de com-
pensaciones vigente y los precios
de las tarifas eléctricas; y, en un
escenario determinado de todos
ellos, segun la ayuda econémica
que se preste a las nuevas insta-
laciones de este tipo. Y, en las cir-
cunstancias presentes, parece in-
dudable que serd preciso un
fuerte estimulo si se quiere sobre-
pasar el ritmo de construccion ac-
tual, muy inferior al promedio pre-
visto en el PEN.

Un nivel de ayudas razonable
para la energia hidroeléctrica en-
tendemos que deberia ser analo-
go al que recibe el carbon nacio-
nal, de modo que no se fomen-
tase artificialmente uno de estos
recursos nacionales a costa del
otro. Esta analogia no es facil de
definir en la practica, ya que la
proteccion al carbon nacional
constituye una subvencion al cos-
te variable de la energia produci-
da, mientras que la que se presta
a la energia hidroeléctrica es una
subvencion al coste fijo de la po-
tencia instalada, y esta equipara-
cion de subvenciones a la poten-
cia y a la energia presenta sus
problemas.

Se podria aplicar a este fin un
método que se ha utilizado por el
Servicio de Explotacion de la
Subdireccion General de Energia
Eléctrica para comparar la renta-

bilidad de las inversiones en dis-
tintos tipos de centrales, y que
consiste, simplemente, en afec-
tar los kWh producidos en una
central de un coeficiente, resul-
tante de ponderar los recargos o
descuentos por discriminacion
horaria que tendrian en el merca-
do. Se obtiene asi, por ejemplo:

1,072 para las centrales de carbon
que trabajen a un minimo técni-
co del 50 por 100 en horas valle
y al 100 por 100 en las restantes.

1,7 para las centrales hidroeléc-
tricas con menos de 1.000 ho-
ras/afo de utilizacion (solo ener-
gia de punta).

1,35 id. id. con utilizaciones en-
tre 1.000 y 2.000 horas (una par-
te de punta y dos de llano).

1,23 id. id. con utilizaciones en-
tre 2.000 y 3.000 horas (una par-
te de punta y tres de llano).

1,17 id. id. con utilizaciones en-
tre 3.000 y 4.000 horas (una par-
te de punta y tres de llano).

Estos coeficientes de valora-
cion de la produccion se podrian
reelaborar de una manera mas so-
fisticada, teniendo en cuenta los
demas tipos de discriminacion ho-
raria, estacionalidad e interrumpi-
bilidad, pero también se puede
aplicar parte de estos criterios a
las centrales de carbon, y en las
mismas hidraulicas habria que ha-
cer algunas correcciones por ries-
go de vertido e irregularidades en
su llenado, con lo que las relacio-
nes no variaran excesivamente.

Otra solucion simplista, pero
que entendemos puede ser util si
se acepta el criterio de que am-
bas ayudas deben proceder de las
tarifas eléctricas y no del Presu-
puesto del Estado, como se ha
hecho en el sistema OFILE para
las nuevas construcciones y en
el sistema OFICO para el carbon

nacional, seria dedicar a cada gru-
po de compensaciones por con-
sumo de carbon y por instalacion
de potencia hidroeléctrica canti-
dades semejantes, aungue se po-
drian graduar segun que en un
momento determinado el sistema
eléctrico nacional estuviese mas
necesitado de potencia que de
capacidad de produccion de ener-
gia y viceversa.

Si se dedica a las compensacio-
nes hidroeléctricas un 2 por 100
de la recaudacion del sector, es
decir, unos 21.000 millones de pe-
setas a precios actuales, y se su-
ponen inversiones de 200.000
pts/kW y 5 afios de construccion,
poniendo en servicio 700 MW/
ano, la inversion en curso mas
o menos avanzado, acumulada
cada afo, seria como promedio
de unos 420.000 millones de pe-
setas, a los que se les podria pa-
gar con los 21.000 millones cita-
dos un 5 por 100 anual, es decir,
del orden del 50 por 100 de sus
intereses intercalarios. No llega a
ser la ayuda del sistema OFILE,
pero si muy sustancial, y es de su-
poner que resultaria efectiva.

La consecuencia obvia de todo
esto es que una compensacion de
las inversiones en potencia hi-
droeléctrica semejante a la que se
da a la utilizacion del carbdn na-
cional parece suficiente para es-
timular la construccion de centra-
les hidroeléctricas. Una de las
medidas que se estudiaron en los
ultimos anos en la Subdireccion
General de Energia Eléctrica fue
la de compensar con cargo a OFI-
CO una parte de los intereses in-
tercalarios de las nuevas instala-
ciones hidroeléctricas (6 por 100
del 70 por 100 de la inversion), vy,
en la misma nota del Servicio de
Explotacion a que se acaba de ha-
cer referencia, quedaba patente
como esta ayuda convertia en
rentables instalaciones que de
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otro modo eran de interés muy
dudoso para las empresas eléctri-
cas. No bastaria, desde luego, la
compensacion de una parte mas
0 menos importante de los inte-
reses intercalarios, pues esto sélo
haria cambiar el dinero de mano
dentro del sector, sino que su im-
porte deberia ser cargado en las
tarifas eléctricas. Esto constitui-
ria una forma gradual de incorpo-
rar a ellas el concepto de la reper-
cusion de las cargas financieras
de la obra en curso, de la deno-
minada CWIP (Construction work
in progress) en los Estados Uni-
dos, concepto que fue alli larga-
mente discutido y admitido final-
mente (en una cuantia del 50 por
100 de todos los intereses inter-
calarios) por la Comisién Regula-
dora Federal de Tarifas Eléctricas.
La limitacion de la ayuda al perio-
do de construccion se basa en el
criterio de que la empresa eléctri-
ca debe elegir proyectos que, por
si, sean rentables una vez pues-
tos en marcha, aunque quizés en
Espafia habria que prever una
ayuda complementaria si se pre-
sentasen varios afos seguidos de
precipitaciones inferiores a la me-
dia de la cuenca hidrografica.

Volviendo a las listas mas re-
cientes, y suponiendo so6lo 1.300
horas de utilizacién media para las
nuevas centrales y que el progra-
ma se lleve a cabo desde ahora
hasta 1996, supondria un aumen-
to anual acumulativo del 4,40 por
100 de la potencia instalada, pero
s6lo un 2,9 por 100 anual acumu-
lativo de aumento de la produc-
cion, con lo que el tanto por cien-
to de cobertura actual de la
demanda se reduciria. Sin embar-
go, con los estimulos que hemos
indicado, equivalentes a los que
se da al carb6n nacional, y con
una coordinacion mejor de las
planificaciones energética e hi-
drolégica, parece que debera
aumentar el ritmo del 2,9 por 100

de crecimiento de la produccién,
quizés en un punto, y lograr asi,
con recursos hidroeléctricos, dis-
minuir nuestra dependencia de la
energia importada, particularmen-
te del petrdleo. En los diez afios
siguientes, los aprovechamientos
eléctricos a construir serian mas
dificiles, pero también las técni-
cas de construccién y explotacion
habrian avanzado notablemente
y es de esperar que, entretanto,
las grandes diferencias que he-
mos apuntado en el primer apar-
tado entre el potencial bruto y el
técnicamente desarrollable se ha-
bran reducido mediante nuevos
estudios y proyectos, de modo
que, si se continGia con una poli-
tica de apoyo econémico a estas
inversiones, parece realizable ob-
tener durante esta segunda déca-
da un ritmo de crecimiento de los
recursos hidroeléctricos del orden
del 2 por 100 anual acumulativo.
Con él, al final de la misma se ha-
bria activado el 80 por 100 apro-
ximadamente de lo que hoy se
considera remanente técnicamen-
te utilizable, es decir 28.000
GWh/afio, que es casi lo mismo
que los 21.900 GWh/afio en que
en el cuadro n.° 8 se valoran los
recursos Utiles, mas el 50 por 100
de los dudosos. Esta es una cifra
que se podria admitir con todas
las reservas y falta de fiabilidad
del mundo, como corresponde a
una prevision a veinte afos y, en
todo caso, condicionada, como
hemos repetido ya, a un apoyo
administrativo y econémico im-
portante, pero no superior al que
han tenido otros recursos energé-
ticos nacionales, y asimilable por
nuestro pais sin hacerle soportar
unas tarifas eléctricas que perju-
diquen su competitividad frente a
los demaés de la Comunidad Eco-
nomica Europea.

En estas (ltimas lineas nos he-
mos referido a la produccién de
energia. En cuanto a potencia, el

crecimiento podria ser mayor,
pues en el futuro es de suponer
que aumentard la utilizacion de
carbén importado, y ello permiti-
ra desplazar el funcionamiento de
las centrales hidroeléctricas a una
zona de la curva de demanda de
aun menos horas anuales de uti-
lizacion. Sin embargo, en este
punto no se ve tan clara la con-
veniencia de un apoyo a las inver-
siones precisas para su sobreequi-
pamiento adicional, pues este
apoyo podria no ser econémica-
mente neutral frente a la alterna-
tiva de actuar via tarifas sobre la
forma de la curva de carga, el
Load Management, muy de ac-
tualidad en Estados Unidos, y en
el que se han logrado notables re-
sultados en la Republica Federal
Alemana.

Con todas estas reflexiones no
hemos tratado de dogmatizar,
sino solo de apuntar ideas y ca-
minos posibles, como fruto, no
de la experiencia propia, sino de
la que hemos podido recoger de
companeros de la Administracion
publica y del sector eléctrico, que
la han ido acumulando a lo largo
de carreras profesionales dilata-
das y fecundas. Para aprovechar-
la hara falta, ademas de rigor téc-
nico y econémico, imaginacion,
una mente abierta y humildad
para rectificar con prontitud los
inevitables errores. Como final,
por tanto, tratando de resumir en
pocas palabras la idea directriz de
estas notas, recordaremos que,
discutiendo las tarifas eléctricas
se ha repetido con frecuencia la
frase de que su confeccion no es
ciencia sino arte. Del mismo
modo se podria decir que la eva-
luacién del potencial hidroeléctri-
co espaiol econdmicamente de-
sarrollable no es una cuestion de
contabilidad o de inventario, sino
el disefio de una politica econo-
mica de apoyo a las inversiones

para fines energéticos.
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