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M. Billings, autor de las grandes presas de Tremp, Camarasa y otras, redacté por
encargo de la S. H. P. de T.E., un interesante informe técnico — econdémico,
absolutamente satisfactorio respecto a la importancia del asunto y a los trabajos
realizados’.

La empresa Saltos del Duero (en adelante SD) ha sido estudiada de modo bastante completo,
pero sin que se hayan colmado importantes lagunas de conocimiento y comprensién?. Como
es conocido, la compafiia se cred, a partir de cimientos previos, como Sociedad Hispano-
Portuguesa de Transportes Eléctricos S.A. en 1918 y fue una de las matrices de Iberduero
(1944-1991) y de la actual Iberdrola. Su objeto consistié en el inicio de la explotacion
hidroeléctrica del tramo del rio Duero que sirve de frontera con Portugal y de sus
inmediaciones, que se concluiria (ampliaciones de los saltos excluidas) en 1970°.

Esta comunicacion parte del hecho de que, en los estudios de historia econémica realizados
hasta el momento, no se ha subrayado en toda su relevancia que el proyecto de
aprovechamiento integral de los saltos del Duero no pudo emprenderse de forma correcta sin
unas bases técnicas adecuadas, totalmente diferentes de las que se habian imaginado con
anterioridad. Es mas: esos supuestos previos eran erroneos y no hubieran servido para
materializar el potencial energético que proporciona el rio Duero y algunos de sus afluentes

! José Orbegozo (director general de “Saltos del Duero”, maximo responsable de la construccion de la central
del Eslay de la presa y el embalse de Ricobayo), en Revista de Obras Publicas, 1925, n° del 15 de diciembre, p.
571.

2 Esta comunicacion esta basada en mi tesis doctoral La formacién de la industria productora de energia en
Castilla y Leon (c.1840-1935), dirigida por el profesor Angel Garcia Sanz, que fue leida en julio de 2013. Debo
expresar de modo particular mi agradecimiento a D? Inmaculada Rodriguez Casado, directora del Archivo
General de la Confederacion Hidrografica del Duero (ACHD), por la ayuda prestada para la consulta de los
fondos documentales de dicho Archivo.

% El estudio monografico de referencia es el de Diaz 2006. Resulta util Chapa 1999, que prolonga sus
informaciones hasta 1970, y deben incorporarse los resultados y la documentacion que figuran en Suarez 2006.
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(sobre todo el Esla y el Tormes) a su paso por las provincias de Zamora y Salamanca. El
planteamiento finalmente adoptado no era una opcion; era una necesidad.

Antes de nada, debe sefialarse que es preciso conocer, siquiera minimamente, las bases
cientificas y técnicas que sustentan realidades del presente o del pasado, para que pueda
haber una comprension auténtica de las mismas. Por desgracia se olvida que la Economia es
una ciencia social que se desenvuelve en el tiempo y en el espacio. Asimismo se piensa con
frecuencia que debe dejar fuera las cuestiones meramente ingenieriles e incluso mostrarse
desdefiosa con ellas. Tampoco la Historia Econdmica, aunque necesariamente tenga una
dimension temporal, se ve libre de corrientes economicistas. Se observara que el punto de
vista que se adopta en esta comunicacion es muy distinto. Es evidente que no es, ni pretende
ser, una contribucion al conocimiento de la evolucion histérica de la ingenieria hidraulica,
entre otras cosas porque su autor carece de la formacion adecuada para ello®. Lo que sucede es
que se parte de la idea de que sin un minimo conocimiento de las bases técnicas de los planes
de aprovechamiento hidroeléctrico, presentes ya en las construcciones de otras compafiias
operantes en otros territorios, no puede entenderse de forma satisfactoria el planteamiento
correcto del aprovechamiento hidroeléctrico salmantino - zamorano®.

El conocimiento de los disefios de las centrales parte de consideraciones técnicas para
adentrarse después en las consideraciones econémicas. Sin las primeras no se entenderan las
segundas. Pero las consideraciones econémicas al final son las preponderantes. El
aprovechamiento integral de una amplia area del Pirineo leridano, o0 més adelante del sistema
Duero, no se hubiera llevado nunca a cabo para demostrar sin mas la correccion de proyectos
formulados por ingenieros brillantes. Se materializdé porque existieron argumentos para ello
desde el angulo de la oferta y desde el angulo de la demanda y, en definitiva, para colmar las
expectativas de beneficio de las empresas privadas que se encargaron de ejecutar las obras
necesarias y de financiarlas.

Las bases fisicas de los saltos del Duero como condicionantes del
aprovechamiento energético del tramo internacional y el de sus afluentes

Las bases ofrecidas por la Naturaleza para el aprovechamiento energético del tramo del Duero
que sirve de frontera con Portugal, asi como de sus afluentes, han sido estudiadas desde la
perspectiva de la Geografia Fisica y Humana, dentro de la cual destacan sobre todo los
trabajos de Eugenio Garcia Zarza®. Por supuesto, no se trata de repetir las cuestiones que se
han sefialado, sino de sintetizar las mas importantes de cara a esta comunicacion.

El potencial energético del Duero internacional no deriva inicamente del gran desnivel que se
produce en un tramo bastante corto (418 m en un tramo de 119 km, lo que supone una
pendiente de 3,51 m por km), sino del hecho que afecta a un rio maduro, no a un tramo de
cabecera, que es lo habitual en los rios peninsulares. EI Duero se encuentra alejado unos 600

* Se ha hecho uso, por el contrario, de obras basicas de caracter técnico, Cuesta y Vallarino 2000 y Vallarino
1998. Para el caso concreto de los saltos del Duero, Bueno y Saldafia 2002.

® Es la expresion utilizada en Garcia 1973. Se considerara equivalente a complejo energético salmantino-
zamorano o “sistema Duero”, pero sin considerar mas que los 6 grandes saltos: Esla — Ricobayo, Villalcampo,
Castro, Aldeadavila, Saucelle y Villarino-Almendra. “Iberdrola” incorpora aprovechamientos menores cuando
utiliza el término.

® Garcia 1973. Es la referencia para todo lo que viene a continuacion, salvo que expresamente se indique otra
fuente.
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km de su nacimiento, enriqueciéndose con los caudales de sus principales afluentes. Antes de
la confluencia con el Pisuerga y, sobre todo, con el Esla, el Duero es un rio de caudal
modesto. Cuando no existian embalses reguladores, el caudal era de 28,3 m3/s en San Esteban
de Gormaz (Soria) subiendo a 51,8 m3/s en Pefiafiel (Valladolid). El Pisuerga le aportaba 160
m3/s y el Esla otros 250 m3/s antes de cada confluencia. De este modo, el Duero alcanzaba un
caudal de 256 m?3/s en Toro y de 547 m3/s en Puente Pino, en el tramo internacional del rio.
Dentro de él recibia otra aportacion de relieve (62,7 m3/s) procedente del Tormes. Ademas de
su aportacion al rio principal, los afluentes podian disponer por si mismos de un potencial
energético considerable causado por el desnivel y el encajonamiento de las partes finales de
su recorrido.

Fernando Manero ha advertido que un potencial natural permanente Unicamente puede
ponerse en valor de modo histdrico - coyuntural y selectivo’. Ademés, el potencial energético
del sistema Duero presenta unas caracteristicas que impiden un aprovechamiento satisfactorio
en las condiciones que proporciona sin intervencion humana la Naturaleza.

El caudal del Duero y sus afluentes estan sujetos a enormes fluctuaciones, que van desde
sequias extraordinarias a inundaciones devastadoras. Los caudales de los rios Esla y Aliste,
antes de la construccién del gran embalse regulador de Ricobayo, podian situarse entre 0,5
m3/s y 5.000 m3/s, es decir, una proporcién de 1 a 10.000%. Los rangos de variacién entre los
caudales minimo y méaximo obtenidos en los aforos realizados antes de 1925 fueron de 1 a
123 para el Duero, de 1 a 164 para el Tormes y de 1 a 262 para el Esla y el Aliste®. El embalse
de Ricobayo (1.200 hm® de capacidad) garantizo a la central del Esla un caudal medio de 96
m3/s, unas 200 veces superior al de un estiaje normal’®. Es una prueba suficiente de que
intentar aprovechar el potencial energético del Esla — y de todo el sistema Duero - sin
regulaciéon hubiera sido un disparate técnico y econdmico, pero esa fue la orientacion que
tuvieron los planes de construccion de saltos durante mucho tiempo.

Toda la explotacion del complejo energético salmantino - zamorano debe concebirse como
un aprovechamiento integral, puesto que el escalonamiento de los saltos permite que los
nuevos se beneficien de la regulacién aportada por los saltos precedentes, sin lo cual la
explotacion individual carece de sentido.

La regulacion aportada por el embalse de Ricobayo no podia compensar la inexistencia de
embalses reguladores en el Duero antes de la confluencia con el Esla. Como es logico, su
capacidad de regulacion del sistema fue disminuyendo a medida que se construian nuevos
saltos. El segundo gran embalse regulador del sistema Duero fue el embalse de Almendra, en
el Tormes (2.586 hm? de capacidad total), cuya construccién finaliz6 en la tardia fecha de
1970. Su funcion principal no es la de generar la energia que pueda aportar en concreto el
Tormes, sino la de crear una importante reserva energética para todo el sistema e incrementar
la produccion global. Con el complejo formado por Villarino y el embalse de Almendra
concluyd la construccion (ampliaciones excluidas) de los grandes aprovechamientos del
sistema Duero.

Estas consideraciones relativas al medio fisico y a las técnicas humanas apropiadas para
actuar en él hacen imposible plantearse un aprovechamiento que no sea sistémico y cuente

" Manero 1983, p.11 y ss.

8 “Las instalaciones de Saltos del Duero”, Ingenieria y construccion, 1934, p.145.
® Orbegozo 1925, p. 569-571.

19 Ingenierfa y construccion, 1934, p.145.
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con la mayor regulacion posible. Sin embargo, aunque las concesiones mas antiguas daten de
1906 y los reconocimientos serios a cargo de ingenieros competentes tuvieran lugar a fines
del siglo XIX, la idea de la necesidad de un aprovechamiento integral se dilat6 en el tiempo.
La concepcion adecuada acerca de como debian explotarse conjuntamente los saltos no
aparecio hasta 1924, si bien hubo pasos anteriores en la direccion correcta.

El salto del Esla de Saltos del Duero construido a partir de la referencia de
los saltos de Talarn y de Camarasa de Riegos y Fuerzas del Ebro: una
primera constatacion

El primer aprovechamiento hidroeléctrico de Saltos del Duero, construido entre 1929 y 1934,
lo configuraron la central del Esla, situada al pie de la presa de gran altura de Ricobayo que
cerraba el gigantesco embalse regulador del mismo nombre. Aunque hubiera considerables
diferencias de magnitud, el disefio basico del aprovechamiento de Esla-Ricobayo era idéntico
al de los aprovechamientos catalanes de Talarn y Camarasa construidos en la década de 1910
por la empresa de capital extranjero Riegos y Fuerzas del Ebro (en adelante RFE), filial de la
Barcelona Traction Light and Power, popularmente conocida como La Canadiense, ambas
constituidas en 1911.

La identidad del disefio basico no ha sido subrayada en toda su importancia, aunque se haya
advertido con mucha anterioridad la inspiracion en los modelos catalanes aludidos. Esto se
relaciona, por supuesto, con el asesoramiento solicitado por SD de A.W.K. Billings, ingeniero
y directivo de RFE, probablemente antes de 1924**. A.W.K. Billings fue el proyectista tanto
de la presa de Talarn como de la de Camarasa. La identidad de disefio basico, 6rdenes de
magnitud aparte, se recoge en el cuadro 1.

Cuadro 1
Caracteristicas basicas de los aprovechamientos
de Talarn, Camarasa y Esla — Ricobayo

Talarn Camarasa Esla-Ricobayo

(1916) (1930) (1935)
Altura de la presa (m) 82 92 95*
Salto bruto maximo (m) 74,8 83,5 83
Caudal (m3/s) 40 120 262*
Embalse -capacidad total- (hm3) 205 157 1.200
Aliviadero-capacidad- (m?/s) 2.000 2.000 5.000
Potencia turbinas (CV) 42.500 88.000** 153.000***
Potencia alternadores (kW) 28.000 56.000** 99.900***

*Altura de la presa sobre cimientos; el caudal es el caudal de plena carga actual.
**Dato correspondiente a 1930 (la potencia en 1920 era justo la mitad de esa cifra).
*** Dato correspondiente a 1935 (en 1947 la potencia se elevo un 25%).
Fuente: Sintes y Vidal 1933; Iberduero 1988; Alayo 2007.

Los elementos principales del disefio de los aprovechamientos catalanes de Talarn y
Camarasa asi como el zamorano de Esla-Ricobayo fueron los siguientes: presa de gran altura,
central a pie de presa, embalse de la mayor capacidad posible, aliviadero lateral para evacuar
las aguas sobrantes y funcién al servicio de un aprovechamiento integral de un rio o una

" Chapa 1999, p.76.
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cuenca. Un elemento se mostré6 sumamente inadecuado en el caso del aprovechamiento de
Esla-Ricobayo, el del aliviadero lateral, cuyo desmoronamiento estuvo a punto de causar una
catastrofe técnica y econdémica si hubiera descalzado la presa. Las razones de este suceso han
sido bien indicadas desde el punto de vista geolégico™, pero sin resaltar que la falta de
suficientes conocimientos internacionales sobre el funcionamiento de los aliviaderos estuvo
en la misma raiz de los problemas que se presentaron™.

Otras diferencias importantes entre los aprovechamientos catalanes mencionados y el de Esla-
Ricobayo son de magnitud. Las presas fueron de altura similar, pero no la capacidad de los
embalses reguladores. Ese fue el elemento decisivo, que condiciond asimismo el caudal
disponible de los rios y la potencia instalada en la central del Esla. EI embalse de Ricobayo,
de 1.200 hm?3 de capacidad, fue el mayor de Europa en ese momento, asi como el mayor de
Espafia durante décadas. ElI volumen de agua que podia almacenar era unas seis veces la
capacidad total del embalse de Talarn.

Las técnicas constructivas de Riegos y Fuerzas del Ebro (RFE) en el
contexto del aprovechamiento integral de recursos hidroeléctricos en el
Pirineo leridano

RFE y su matriz, la Barcelona Traction, Light and Power (La Canadiense), han sido
estudiadas de forma exhaustiva, al igual que los aspectos principales de la electrificacion en
Catalufia, pero resulta ineludible hacer una breve referencia a ellas en la presente
comunicacién'®. Estas empresas se constituyeron en 1911, al igual que otra sociedad, la
Energia Eléctrica de Catalufia, creacion también del capital extranjero. La lucha competitiva
por el suministro de electricidad a Barcelona tuvo una duracion breve, decantdndose cada vez
més del lado de RFE. A finales de 1913 se acordd un reparto oligopolistico del mercado
catalan’®. En 1923 RFE se hizo con la mayor parte del capital de Energia Eléctrica de
Catalufia®®, pero la gestién de los negocios siguié siendo separada. La integracion de los
mismos se produjo en 1925 a traves de la Unidn Eléctrica de Catalufia, aunque se mantuvo el
nombre de cada compafifa’’.

La integracion del mercado catalan se hizo cada vez mas avanzada porque, a pesar de que la
posicion hegemodnica del grupo de la Barcelona Traction no se viera cuestionada, se
incorporaron al mismo compafiias de tamafio o significacion no desdefiable —-menos todavia si
se consideraban en el contexto del conjunto de Espafia - como la Cooperativa de Fluido
Eléctrico, la Productora de Fuerzas Motrices o la Electro Metaltrgica del Ebro®®,

Catalufia conformé, con diferencia, el mercado regional mas importante de Espafia*®. No sélo
por su grado de interconexion sino, sobre todo, por la importancia de las principales empresas

12 Chapa 1999, p.103-111.

13 vallarino 1998, p.663-665.

 Aunque puede rastrearse su andadura en las obras de diversos autores, se seguira como referencia la sintesis de
Capel y Urteaga 1994, pp.12-81.

15 Capel y Urteaga 1994, p.35.

16 Capel y Urteaga 1994, p.63.

7 Capel y Urteaga 1994, p.64.

'8 para estas sociedades, véase German 1990, p.49-51; Maluquer 1990, p.181-189; Alayo 2007, p.436-440,
p.450-452 y p.459.

9 El conocimiento cada vez més exhaustivo de la historia de la electrificacién en Catalufia se ha beneficiado de
las aportaciones sucesivas de Maluguer 1983, Sudria 1989, Capel 1994 y Alayo 2007.
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gue operaban en él, impulsadas por grandes entidades financieras internacionales. Esa
relevancia del Principado iba asociada, como es logico, a su capacidad de produccion, asi
como de adaptacion a una demanda creciente. La produccion ascendi6 a casi 975 millones de
kWh en 1935, un 26,6 por ciento de la produccion espafiola estimada por Isabel Bartolomé
para ese afio™®. Si se le sumaba la produccién comprada procedente de centrales ubicadas en la
region aragonesa (203 millones de kWh) la energia demandada por Cataluiia en el afio
anterior al estallido de la Guerra Civil se situaba en casi 1.178 millones de kWh?'. En relacién
con la produccion nacional estimada el porcentaje subiria al 32,3%.

En su primer aprovechamiento hidroeléctrico, el de Serés, en el rio Segre, RFE utilizd la
técnica de la presa de reducida altura (6 m) y muy largo canal de derivacion (que alcanzo la
impresionante longitud de 24,5 kms). Se comportd de esta manera porque el salto se
adecuaba perfectamente a las condiciones existentes (posibilidad de aprovechamiento de un
caudal del Segre de hasta 120 m?/s; creacion de un salto de 52,5 m), lo que permitia construir
de manera rapida una central de 36.000 kW??,

Pero inmediatamente RFE inici6 las obras de la presa de gran altura de Talarn (82 m; la
mayor de Europa en su época, solo superada en altura por algunas presas estadounidenses)
que cerraba un embalse regulador asimismo de enorme capacidad en aquel tiempo (205 hm3
de capacidad total; 197 hm3 de capacidad dtil). La central de Tremp, en la actualidad conocida
como Talarn, al igual que el conjunto del aprovechamiento, fue finalizada en 1916 con una
potencia instalada de 28.000 kW, inferior a la de Serds. Sin embargo, el elemento
fundamental era otro. Se trataba ya de una central a pie de presa, no de una central muy
alejada del lugar donde se tomaba el agua necesaria para su funcionamiento. El
aprovechamiento de Talarn se situaba en la cabecera del rio Noguera Pallaresa, porque no se
trataba de construir una Unica central sino de iniciar el aprovechamiento integral del potencial
energético de ese rio”.

El segundo de los grandes saltos de RFE en el Noguera Pallaresa, el de Camarasa, tuvo el
mismo disefio basico que el de Talarn. Ahora la presa era algo mas alta (92 m) pero el
embalse regulador tenia una capacidad inferior (157 hm3). No obstante, como el nuevo salto
suponia un segundo escalon del sistema de aprovechamiento integral del rio Noguera
Pallaresa, la central a pie de presa podia disponer de una potencia instalada sensiblemente
mayor, aunque sélo se fuera materializando a lo largo del tiempo (alcanzaria los 56.000 kW
en 1930, pero cuando se concluy6 en 1920 los grupos generadores instalados proporcionaban
(inicamente 28.000 kW de potencia)®*.

Saltos adicionales permitieron el aprovechamiento integral del rio Noguera Pallaresa e incluso
de una parte mas extensa del potencial hidroeléctrico leridano. Un afluente del Noguera
Pallaresa, el Flamicell, desciende desde los lagos pirenaicos permitiendo que en su curso se
ubicaran las centrales de la Energia Electrica de Catalufia. A su vez, el Noguera Pallaresa es
tributario del Segre, en el cual RFE habia establecido la central de Serds. Incluso después de

0 Bartolomé 1999, p.155. La produccién estimada de energia eléctrica en Espafia en 1935 era casi de 3.645
millones de kWh. Para la evolucion del sector eléctrico nacional antes de la Guerra Civil, Bartolomé 2007.

2! Maluquer 1990, p.189.

22 Alayo 2007, p.427-428.

2% Alayo 2007, p.431-436.

2 Alayo 2007, p.441-445.
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la confluencia del Segre con el Ebro, se proyectaban grandes saltos en este ultimo para ser
explotados en el futuro®.

Joan Carles Alayo ha proporcionado informaciones sobre el coste de algunos saltos. EI del
salto de Talarn habia sido muy elevado, situandose en 1.385 pts/kW instalado®. Asimismo ha
facilitado los costes por CV instalado y por kWh anual producido de los saltos de las
correspondientes sociedades (sin desagregacion) que estaban terminados en 1923. Por esta
razon se ha preferido no incluir la informacion aislada disponible para el salto de Talarn. Las
cantidades se han deflactado, recurriendo al indice de precios de consumo elaborado por Jordi
Maluguer de Motes en 2013, para obtener valores expresados en pesetas constantes de 1935.
Los resultados se recogen en el cuadro 2.

Cuadro 2
Estimacion de los costes unitarios de instalacion de los grupos de saltos construidos
por las empresas eléctricas de Catalufia (1923)

Coste por CV instalado Coste por kWh anual producido

pts/CV pts/CV pts/lkWh pts/kWh

(corr.) (ctes.)* (corr.) (ctes.)*
EEC 1.250 1.290 0,58 0,60
RFE 1.060 1.094 0,92 0,95
CGE 2.000 2.065 1,50 1,55
PFM 588 607 0,24 0,25

*las pesetas corrientes de 1923 se han convertido en pesetas constantes de 1935.
Siglas: EEC=Energia Eléctrica de Catalufia; RFE=Riegos y Fuerzas del Ebro; CGE=Catalana de Gas y
Electricidad; PFM=Productora de Fuerzas Motrices.
Fuente: Alayo 2007, p.257; Maluquer de Motes 2013, p.103-104.

Sin duda el coste mas reducido fue el de los saltos de la Promotora de Fuerzas Motrices,
mientras que el coste mas elevado correspondié al Salto del Run (en el rio aragonés Essera),
unico salto que poseia la Catalana de Gas y Electricidad. Sorprende un tanto que los saltos de
RFE (en los que figuraban los saltos de embalse de Talarn y Camarasa) tengan un coste por
CV instalado inferior al de los saltos de gran desnivel de la Energia Eléctrica de Catalufia.

Las técnicas constructivas de las principales compafiias de capital nacional:
los casos de Hidroeléctrica Ibérica y de Hidroeléctrica Espafiola

Las principales empresas hidroeléctricas de capital nacional, antes de la irrupcién en escena
de SD, disefiaron de forma habitual sus centrales con una técnica bien conocida. Sus
elementos esenciales eran los siguientes: presa de escasa altura, canal de derivacion muy largo
(que permitia ganar la altura deseada para el salto) y practica ausencia de embalses
reguladores de alguna consideracion.

Se evitaba deliberadamente el disefio basado en presas de gran altura con central directamente
asociada a la presa (central a pie de presa) y embalses reguladores de la mayor capacidad
posible. No se adecuaban las técnicas constructivas a las caracteristicas de los saltos (excepto
en los saltos de gran caida, que si podian aprovecharse de manera adecuada) sino que se

% Sintes y Vidal 1933, p.216; Alayo 2007, p.420-424.
% Alayo 2007, p.435.
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seleccionaban los saltos a explotar en funcidén de la técnica constructiva que se deseaba
emplear.

Los saltos que se ajustaron mejor a esa técnica fueron las de las grandes empresas
hidroeléctricas controladas por el Banco de Vizcaya que se constituyeron en la primera
década del siglo XX. Esto es, Hidroeléctrica Ibérica (en adelante H1)*’, fundada en 1901 para
el suministro de fluido al Pais Vasco, e Hidroeléctrica Espafiola (en adelante HE)?®, creada en
1907 para competir en el mercado madrilefio asi como para aprovechar las superiores
posibilidades que ofrecian los mercados del levante peninsular para la colocacion de su
energia.

La primera generacion de aprovechamientos de HI la conformaron los saltos de Quintana
(3.000 kW, concluido en 1904) y Fontecha (6.000 kW, terminado en 1906), los dos en el rio
Ebro, a su paso por las provincias de Burgos y Alava, ademas del de Leizaran (en Guipuzcoa,
en el rio de su mismo nombre). El caso de Leizardn —concluido en 1904 con una potencia
instalada de 3.000 kW - es diferente al de los otros dos aprovechamientos, puesto que se trata
de un salto basado en un caudal muy escaso (3 m3/s) compensado por una gran caida (207 m).

Las presas asociadas a los saltos de Quintana y Fontecha tenian alturas de unos 6 m, mientras
que los canales de derivacion eran muy largos (11,5 km para el caso de Quintana y 15,6 km
para el de Fontecha). Dichos canales eran los que permitian la altura final de los saltos (18,5
m y 40 m, respectivamente). Los caudales aprovechados fueron del orden de 20 — 22 m3/s. El
coste unitario de estos dos saltos fue similar al del salto de Leizaran. El coste promedio de los
tres saltos ascendi6 a 965 pts/CVZ.

En el caso de HE su salto de Molinar, en el rio Jacar, le fue cedido por HI, que disponia de un
namero considerable de concesiones en el territorio peninsular. No se selecciond por su
situacion ni por las muy favorables que ofrecia el Jacar para su aprovechamiento integral,
sino por las condiciones técnicas y economicas que poseia de manera aislada, que se
calificaban como excepcionales.

Contaba con una presa de infima altura (3 m) y un canal de derivacién no excesivamente
largo (5 km). El buen disefio del aprovechamiento permitié disponer de un caudal de 40 m3/s,
altamente garantizado por su procedencia de aguas subterraneas®. El salto alcanzé los 66 m
de altura. La potencia de la central ascendio, al término de su construccion en 1909, a 13.500
kW3!, Juan de Urrutia cifraba en 1917 el coste del salto del Molinar en 560 pts/kW
(equivalentes a 426 pts/CV), un nivel muy bajo que también habia sido tenido en cuenta para
su eleccion®. No fue un problema realmente importante su localizacién, distante unos 250 km
de Madrid.

Cuando HI tuvo que aumentar de modo significativo su capacidad productiva se dirigio al
Pirineo aragonés a partir de 1919. De nuevo la ubicacion no fue determinante. El
aprovechamiento de estos recursos tuvo dos fases. Primero se explotd el salto del Cinca y

%" para todo lo relativo a esta empresa, véase Antolin 2006.

%8 para todo lo relativo a esta empresa, véase Hidroeléctrica Espafiola 1958 y 1982; Tedde de Lorca y Aubanell
2006.

| a energia eléctrica 1906, p.216; Antolin 2006, p.155.

% Hidroeléctrica Espafiola 1987, p.44.

3! Hidroeléctrica Espafiola 1958, p.19-23.

%2 Urrutia 1917, p.12.
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después el salto del Cinqueta, que convergieron en una unica central, la de La fortunada, a una
distancia de casi 300 km de Bilbao. La potencia que acabd instaldndose en esta central fue
muy alta, lo que la convertiria en la mayor de Espafia en su momento. El equipamiento
correspondiente al Cinca alcanzd los 42.000 kW en 1923 y el correspondiente al Cinqueta
alcanzo los 41.400 kW en 1931, con lo que la suma total correspondiente a la central de
Lafortunada se situd en 83.400 kW®,

De nuevo estuvieron ausentes las presas de alguna entidad (5 m en el Cinca y 12 m en el
Cinqueta) pero se trata de un elemento que resulta menos importante al tratarse de saltos
basados en un gran desnivel natural. Mas que al pequefio salto de Leizaran recuerdan al de
Cabdella de la Energia Eléctrica de Catalufia en el rio Flamicell. La altura de los saltos del
Cinca y del Cinqueta era de 453 y 360 m. No alcanzaban la espectacularidad de Cabdella (836
m) ni la regulacion natural — perfeccionada por la actuacion humana — de que gozaba este
ultimo (22 hms3, procedentes de 27 lagos pirenaicos). La capacidad de embalse de los lagos
reguladores del aprovechamiento Cinca — Cinqueta era sumamente reducida (del orden de 3
hm3), pero el caudal aprovechable del Cinca (12 m®/s) y del Cinqueta (16 m?3/s) era muy
superior al aportado por el Flamicell (5 m3/s), lo que determinaba la superior potencia de la
central de Lafortunada en relacion a la que pudo instalarse en la central de Cabdella (26.000
KW en 1914)*,

En lo que respecta a HE, el salto del Molinar pronto se mostré incapaz de satisfacer el
aumento de la demanda de los mercados madrilefio y levantinos. Se buscé de nuevo un salto
aislado, que reuniera las mejores condiciones técnico — econémicas. Se encontrd cerca del
salto del Molinar, pero eso no era lo importante. La central de Villora, finalizada en 1914, se
beneficid de las aguas del rio Cabriel, afluente del Jacar, que le proporcioné un caudal de no
excesiva consideracion (14 m*/s). Tuvo ya de una presa de 19 m de altura, pero apenas
podria hablarse de embalse (1 hm3 de capacidad). Es cierto que en este caso el canal de
derivacion era muy corto (0,9 km) pero esto se debia a que el factor que permitia que la altura
del salto fuese de gran entidad (111 m de altura) era el desnivel natural de la zona en la que
estaba emplazado. La potencia disponible en 1914 ascendié a Unicamente 12.000 kW. El
emplazamiento privilegiado de Villora permiti6 que el coste del salto (460 pts/kW,
equivalentes a 315 pts/CV) fuera todavia mas reducido que el del salto del Molinar®®. La
potencia instalada en la central fue ampliada a 25.600 kW en 1925 e, incluso, tras la Guerra
Civil, en 1945, qued? fijada en 39.600 kW,

A continuacion HE construyd sucesivamente saltos a lo largo del Jdcar pero sin que eso
permita, en mi opinion, hablar de un aprovechamiento integral del rio. En las realizaciones de
HE no so6lo estuvo ausente un gran embalse regulador de cabecera (el de Alarcon, cuya
construccién no se inicié hasta después de la Guerra Civil, y con propdsito de regadio, no
hidroeléctrico) sino que los embalses que se crearon entre salto y salto fueron de capacidad
reducida cuando no despreciable. Aunque la altura de las presas fue incrementandose de
forma paulatina, lo que permitio instalar centrales de mayor tamafio siguio siendo la
existencia de largos canales de derivacion.

Los nuevos saltos que se explotaron en el Jacar fueron dos, el salto de Cortes de Pallas y el
salto de Millares. El salto de Cortes de Pallas estuvo asociado a una presa de altura superior a

% La energia eléctrica 1932, p. 124-126.
% Alayo 2007, p.421-425.

% Urrutia 1917, p.12.

% Hidroeléctrica Espafiola 1958, p.27.
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la de las anteriores de HE (32 m), ya existia embalse, pero de capacidad muy reducida (11
hm3), el caudal era estimable (35 m?3/s) pero, de nuevo, era un largo canal de derivacién (16
km) lo que posibilitaba el desnivel de 81 m. La central tenia una potencia instalada de 30.000
KW en 1923%". Por su parte, el salto de Millares tenfa una presa (35 m de altura) y un largo
canal de derivacion (17 km) de magnitud similar a los del salto anterior pero su capacidad de
embalse era casi despreciable (1 hm3). No obstante, como el caudal aprovechable del rio Jucar
era considerablemente superior (55 m?/s) la central de Millares pudo convertirse en una de las
mayores de Esparia antes de la Guerra Civil (60.000 kW). Después de finalizada la contienda,
en 1945, la potencia instalada pudo situarse definitivamente en 80.000 kW

La conformacion de Saltos del Duero (SD) desde sus origenes remotos: la
historia de sus concesiones administrativas y el progresivo disefio de los
contornos técnico — econdmicos del proyecto empresarial

El nacimiento de Saltos del Duero: los principales problemas a resolver

SD nacié como Sociedad Hispano — Portuguesa de Transportes Eléctricos en 1918, a partir de
compafiias y de concesiones (o al menos solicitudes de concesion) preexistentes. Topd con
numerosos escollos en su andadura, relacionados con su misma naturaleza pero multiplicados
por circunstancias adversas™.

Los problemas que debia solventar eran principalmente cinco: técnicos, financieros,
administrativo nacionales (concesion del aprovechamiento integral, lo que implicaba el
monopolio de todas las concesiones que pudieran obtenerse en el sistema Duero y la
hostilidad de otras grandes empresas eléctricas espafiolas), administrativo internacionales
(necesidad de acuerdo con Portugal para explotar el tramo fronterizo del Duero) y colocacion
de la ingente energia producible.

Los problemas técnicos eran perfectamente resolubles, si se contada con la adecuada
financiacion y se superaban los otros inconvenientes sefialados. Se trataba, en realidad, de
imitar y, en su caso, adaptar o desarrollar, para los aprovechamientos planeados, las
tecnologias disponibles internacionalmente. Ni siquiera habia que desplazarse al extranjero,
puesto que las referencias necesarias estaban presentes en Catalufia desde la década de 1910.

Los problemas administrativos nacionales e internacionales serian resueltos por la Dictadura
de Primo de Rivera. EI monopolio de las concesiones para el aprovechamiento integral de los
saltos se obtuvo en 1926; el tratado hispano-portugués que zanjaba el problema de la
explotacion hidroeléctrica del tramo internacional del Duero se firmé en 1927.

Los problemas financieros se arrastraron durante afios, sin que compromisos asumidos se
honraran de modo efectivo. En cualquier caso, cuando los problemas administrativos
nacionales e internacionales quedaron resueltos en 1927, la demora en el inicio de las obras,
que tuvo lugar en 1929, no parece excesivamente grande. Ahora bien, como esa demora se

¥ Hidroeléctrica Espafiola 1958, p.25-27; Hidroeléctrica Espafiola 1987, p.45-48.
%8 Hidroeléctrica Espafiola 1958, p.39-40; Hidroeléctrica Espafiola 1987, p.50.
%9 \/éase Chapa 1999; Diaz 2006; Amigo 2013, p.622 y ss.
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unia a las otras que se habian ido acumulando desde el inicio del proyecto empresarial en
1918, la situacion era cada vez mas preocupante.

A pesar de la importancia de los otros problemas, la mayor correspondia a la absorcién de la
energia producible. SD iba a convertirse en un formidable productor de energia eléctrica de
origen hidraulico, del orden de 450 millones de kwWh solo en el primer salto a explotar, el del
Esla, y con una prevision de generacion total del sistema cifrada en 4.600 millones de kWh a
la altura de 1935%. Sin embargo, apenas posefa mercado propio, formado por los pequefios
negocios eléctricos castellano-leoneses y cacerefios que habia ido adquiriendo. Por lo tanto
debia dirigirse, forzosamente, hacia mercados en los que operaban importantes compafiias (HI
en el del Pais Vasco; HE y Union Eléctrica Madrilefia en el mercado de la capital de Espafia).

Tras un periodo de incertidumbre, fue posible resolver el problema de la absorcion pacifica de
la energia que pudiera producir SD mediante un acuerdo peninsular (mercados catalan y
andaluz excluidos*') firmado en 1934 pero que se formaliz6 en 1936. De esta manera se
quebré el statu quo precedente, caracterizado por la existencia de mercados eléctricos
regionales yuxtapuestos, carentes de integracion entre si. Se tratd del paso decisivo para la
formacion de un mercado y una red eléctrica nacionales*.

Reconocimiento de posibilidades energéticas y concesiones inadecuadas para el correcto
aprovechamiento integral de los saltos

Los primeros reconocimientos serios del potencial energético del sistema Duero los realizo el
destacado ingeniero zamorano Federico Cantero Villamil. A partir de 1896 o 1897 este
ingeniero tenia disefiado el salto de El Porvenir de Zamora (San Roméan) de potencia no
despreciable para la época (casi 4.000 kW) pero, desde luego, no comparable con los que se
podian construir en el curso posterior del Duero, cuyo potencial energético sonded con rigor.
Cantero no solicit6 concesiones hasta 1912, pero se conservan proyectos concretos concluidos
en 1906. Los situd en el lugar correcto, a continuacién del salto de San Roman, aunque no
pensara en un aprovechamiento integral del complejo energético salmantino — zamorano®.

Es indudable que la obtencion de concesiones o, al menos, la solicitud de las mismas, tenia un
proposito de acaparamiento, por lo que los proyectos de explotacion no eran tan importantes.
Incluso se podria pensar que eran meros tramites, que no tendrian nada que ver con lo que se
pudiera hacer después con las concesiones, cuya obtencién, o cuando menos solicitud, era lo
unico relevante. Un examen de los proyectos indica que no fue asi. Se tratdé de proyectos
reales con un grado de elaboracion considerable. Desde planteamientos inadecuados, van
incorporandose elementos que se dirigen, de modo progresivo, a la direccion correcta.

La historia de las concesiones administrativas de SD constituia una de las lagunas importantes
en el conocimiento de la conformacion progresiva del proyecto técnico — empresarial de dicha
sociedad. Una de las aportaciones relevantes de esta comunicacion consiste en presentar
algunos de los resultados que se han obtenido de un vaciado exhaustivo de los fondos

“0 Errandonea 1935, p.457-464.

* Errandonea 1935, p.462-463. En Andalucia y algunas areas adyacentes (provincia de Badajoz y una zona muy
reducida de la de Ciudad Real) se habia producido una interconexion de varias empresas cuyas lineas
transcurrian a una tension maxima de 70 kV. La produccién conjunta era de algo mas de 330 millones de kWh
en 1935.

*2 Errandonea 1935, p.464.

*® Suérez 2006, p. 118 y ss.
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documentales depositados en el Archivo General de la Confederacion Hidrogréfica del Duero
(ACHD).

Las dos primeras concesiones administrativas obtenidas, antes de las solicitudes de Cantero,
lo fueron en 1906, en un lugar totalmente inadecuado en ese momento, en la provincia de
Salamanca, cerca de la confluencia con el Tormes. Alli se ubicaria mucho maés tarde el
formidable aprovechamiento hidroeléctrico de Aldeadavila*. Las concesiones se registraron a
nombre del portugués Vicente Augusto Godinho y del navarro Cipriano Salvatierra, siendo
transferidas acto sequido a la Sociedad General de Transportes Eléctricos®.

La obtencidn de concesiones para saltos aislados a la altura de Aldeadavila, sin ningun tipo de
trabajos previos y de regulacion en el Duero, era una idea disparatada, a no ser por el
propdsito de ir obteniendo concesiones. Los caudales eran muy escasos para un rio como el
Duero (unos 35 m?3/s) e incluso cabe dudar si podrian garantizarse incluso en estiaje, ausente
cualquier tipo de regulacion. La altura prevista de los saltos era grande (97,5 y 70 m
respectivamente), lograndose mediante largos canales de derivacion. La potencia teorica
conjunta de los dos saltos ascendia a 76.867 CV*.

Las concesiones intentaron refundirse, sin éxito, en 1912. El planteamiento seguia siendo
erréneo, pero incorporaba ya una primera aproximacion a los contornos finales del
aprovechamiento integral: la prevision de aumento del caudal de 30 a 60 m3/s, que sélo podria
haberse logrado mediante un embalse de alguna entidad®’.

La idea de presa alta (60 m) y de embalse regulador de cierta capacidad (50,56 hm3) aparece
por primera vez en el proyecto de salto internacional presentado por Eugenio Grasset en 1913.
El emplazamiento de la presa en Villardiegua, en la provincia de Zamora, en el ultimo tramo
del Duero espafiol, era adecuado. El caudal seria el de la concesion unificada solicitada en
1912 (60 m?3/s). Sin embargo, la potencia calculada para la central denominada El Piélago
(120.000 CV), era a todas luces exagerada’®.

Por su parte, Federico Cantero solicitd en 1912 las concesiones administrativas de los saltos
que habia proyectado en 1906. Obtuvo en ese afio 1912 una concesion que no fue firme,
puesto que afectaba a la orilla portuguesa del tramo internacional del Duero. Luego, en 1917,
si obtuvo una concesién no problematica al corresponder en exclusiva a territorio espafiol. El
principal salto era el internacional (Salto grande o Salto de Femoselle) mientras que el salto
espafol (Salto pequefio o Salto de Santiago) era de envergadura mucho mas limitada. El Salto
de Fermoselle seguia basandose en la técnica de obtencion de un salto muy superior a la altura
de la presa mediante un largo canal de derivacion. La presa no era demasiado baja (31 m)
pero si muy largo el canal (28 km), que debia ser capaz de transportar un caudal considerable
(30 m?/s). Se construirian dos centrales, una en la orilla espafiola (127.450 CV) y otra en la
orilla portuguesa (42.700 CV). Como se ha indicado, la homologacién de proyectos que
afectaran al tramo internacional del Duero era denegada sistematicamente por Portugal pero,
en este caso, la desigualdad de los beneficios esperables para cada pais resultaba sangrante.
No obstante, en la exposicion de motivos del proyecto del salto de Fermoselle, Federico

* Chapa 1999, p.57-58.

** Machimbarrena 1941, p.72.

* Archivo de la Confederacién Hidrogréfica del Duero (ACHD), Caja 11.217-6 (SA-6/207) para la concesion
“Godinho”; Caja 10.851 (SD-8) para la concesion “Salvatierra”.

" ACHD, Caja 10.849 (SD-12-SA).

*® ACHD, Caja 10.850 (SD-2).
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Cantero formulaba unas consideraciones tedricas de gran interés. Aunque desechara la opcion,
mencionaba que una presa de elevada altura cerca de Miranda crearia un embalse de 150 hm3
en aguas del Duero y del Esla, con lo que se garantizaria un caudal constante de 70 m3/s*.

Es cierto que fue Grasset quien presentd un proyecto con un embalse real, que no fuera una
hipdtesis desechada. Sin embargo, la capacidad del embalse proyectado por Grasset era un
tercio de la capacidad del embalse conjeturado por Cantero. La necesidad de una regulacion
superior, con la referencia ya al rio Esla, aunque se planteara de manera hipotética, se
acercaba mas a lo que serian los contornos definitivos del futuro aprovechamiento integral del
sistema Duero.

El 3 de junio de 1918 se produjo el hito fundamental de la constitucion de SD, aunque con la
denominacion de Sociedad Hispano — Portuguesa de Transportes Eléctricos S.A. La
denominacion explicita de SD se reservo para el consorcio que agrupaba los diferentes
capitales interesados en el negocio. Las concesiones de la naciente compafiia no eran solo
diversas sino, en ocasiones, incompatibles entre si. Unas se situaban en la provincia de
Salamanca y otras en la de Zamora. Las primeras eran las mas antiguas. Por un lado, las
concesiones en el Duero internacional que se habian transferido a la Sociedad General de
Transportes Eléctricos en 1906 y después, sin indicacion de fecha, a Pedro de Icaza. Por otro
lado, también en la provincia de Salamanca, se encontraba la solicitud de la concesion
Grasset, solicitada por primera vez en 1913. No era una concesion firme, pero fundamentaba
unos derechos que se habian cedido en marzo de 1918 al capitalista vasco Horacio
Echevarrieta, que seria el primer presidente de SD.

En la provincia de Zamora todas las solicitudes de concesion las habia presentado Federico
Cantero. La primitiva concesion, de 1912, relativa al ambicioso Salto de Fermoselle, tampoco
era firme, como no lo era ninguna que afectase al tramo internacional del Duero. Cantero si
disponia de dos concesiones firmes, ambas del afio 1917, correspondientes al Salto de
Santiago y a un salto de reducida envergadura, el de Trechdn, proyectado a continuacion del
de San Roman. Se entendia que esos tres saltos configuraban una Unica concesion (la
concesic’;g Cantero), cuya opcion de compra habia adquirido Horacio Echevarrieta en febrero
de 1918,

Algo después de la constitucion de la Hispano — Portuguesa, el ingeniero Luis Capdevila
solicitd, en octubre de 1918, una concesion complementaria nueva, dentro de la provincia de
Salamanca, alusiva a los Saltos internacionales complementarios de Espada en Cinta y
Penedo™.

SD present6 un plan de aprovechamiento integral de los saltos en la Conferencia Mundial de
la Energia celebrada en Londres en julio de 1924. Lo denominé como Solucién Internacional
del problema de los saltos del Duero. Bastante antes, SD habia ido trabajando en el proyecto
denominado Solucion espafiola (también llamada Solucion Ugarte, por el nombre del
testaferro que la presentd en diciembre de 1919) para el caso de que no se alcanzase un
acuerdo con Portugal. Cantero fue el autor real, pero no nominal, de ese proyecto. No pudo
firmarlo por estar incorporado, por aquel entonces, al Ministerio de Fomento. Debe
subrayarse que desde la constitucion de la sociedad, a mediados de 1918, el ingeniero

* ACHD, Caja 10.489 (SD-7).

%0 ACHD, Caja 10.849 (SD-12-SA). Se acept¢ la transferencia de todas las concesiones a SD por R.O. del7 de
enero de 1919.

*L ACHD, Caja 10.850 (SD-2).
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zamorano fue de hecho su segundo ingeniero principal, solo por detras de José Orbegozo, el
director general®?.

El ocultamiento en el que ha quedado sumido el papel desempefiado por Federico Cantero en
los primeros afos de vida de SD se debe a que el ingeniero zamorano presiono con dureza a
Horacio Echevarrieta para que realizase todos los desembolsos precisos para materializar por
completo la opcion de compra sobre los derechos de su concesion. Esto le enemistd
profundamente con el Banco de Bilbao desde mediados de 1922, lo que le impidio continuar
trabajando en la sociedad. Reclamd luego el pago del trabajo realizado en el proyecto de la
Solucion espafiola. EI Banco se negd en rotundo y Cantero entabld un largo pleito que no
concluyd hasta 1941, con la desestimacion definitiva de las reclamaciones del ingeniero
zamorano®>. En estas condiciones se comprende que el nombre de Federico Cantero haya sido
mencionado Unicamente de modo tangencial en las historias oficialesde SD y sus
continuadoras Iberduero e Iberdrola.

La Solucién espafiola se basaba en un ardid para esquivar los intereses portugueses. Consistia
en que la toma y la devolucion del agua se hiciera exclusivamente en territorio nacional a
través de los rios Esla, Duero nacional, orilla espafiola del Duero internacional, Tormes y
Huebra. Era algo legal, pero inmoral, porque, en la practica, se detraian aguas del tramo
internacional del Duero. Como es légico, la opinion publica portuguesa reacciond con
indignacion al conocer el proyecto. Lo mas favorable que puede pensarse es que en realidad
no se queria hacer efectiva la Solucién espafiola, sino poseer el arma decisiva para forzar a
Portugal a firmar un convenio que también pudiera beneficiarle, aunque fuera mas adelante.
En todo caso, los estudios de la Solucion espafiola estaban trabajados a fondo. En principio se
hablaba de ocho saltos. Lo que importaba era que mediante un complejo circuito de canales
de derivacion se conectaban 5 presas (todas las cuales cerraban embalses, aunque fueran de
muy diversa magnitud) y 6 centrales eléctricas. La potencia global que se podria alcanzar se
cifraba en 800.000 CV>".

En apariencia siguen apareciendo las viejas técnicas de las presas bajas y los canales de
derivacion muy largos. Pero todo esta al servicio de un aprovechamiento integral y a la
necesidad de atravesar exclusivamente territorio espafol. Otros elementos permiten hablar de
una aproximacion importante de lo que seran los contornos definitivos del aprovechamiento
integral del sistema Duero. Por primera vez se menciona una presa, embalse regulador y
central en Ricobayo, en el rio Esla, o lugares que después harian fortuna como Saucelle o
Villarino.

La configuracion correcta del aprovechamiento integral e internacional del sistema Duero

En la presentacion por parte de José Orbegozo de la Solucion internacional del problema de
los saltos del Duero, realizada en el marco espectacular de la Conferencia Mundial de la
Energia, celebrada en julio de 1924, aparecen, por fin, los elementos necesarios para llevar a
cabo el aprovechamiento integral del sistema Duero®. Es decir, presas de gran altura y
embalses reguladores que pueden tener una capacidad enorme para la época, que serd
aumentada afios mas tarde. Lo esencial es el disefio, aunque la variaciéon en los érdenes de

52 Suérez 2006, p.120-123, p.133.

53 Suérez 2006, p. 138-141.

> Martinez 1962, p.793-803; en particular p.794.
> Revista de Obras Publicas, 1924, p.377 y ss.
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magnitud, en los lugares de emplazamiento de los aprovechamientos, el desdoblamiento, la
agrupacion o la ampliacion de los mismos, resultaban inevitables, a medida que los proyectos
fueran concretandose a lo largo del tiempo.

La inspiracion en los ejemplos catalanes resulta explicita al mencionarse el nombre de
AW.K. Billings, ingeniero y directivo de RFE, proyectista de las presas de Talarn y
Camarasa, como redactor de informes técnicos y econémicos encargados por SD. Los datos
basicos de la Solucién Internacional para el aprovechamiento integral del sistema Duero se
recogen en el cuadro 3.

Cuadro 3
La Solucion Internacional para el aprovechamiento de los saltos del Duero
(presentada en la Conferencia Mundial de la Energia de 1924)

ALTURA CAPACIDAD POTENCIA POTENCIA
PRESA EMBALSE INVERNAL ESTIAJE

(m) (hm?) (CV) (CV)
Salto del Esla 70 563 75.000 37.000
Villardiegua (Duero nac.) 80 162 191.000 89.000
Duero internacional (191) - 242.500 242.500
Carbellino (Tormes) 70 145 17.560 17.560
Ampl. Carbellino (Tormes) (24) - 7.600 n.d.
Argusino (Tormes) 70 27 21.200 n.d.
Ampl. Argusino (Tormes) (243) - 84.000 n.d.
Aldeadavila (Duer internac.) 80 39 230.000 127.600
Ampl Aldeadavila (D. intern) - (120) 200.000 n.d.
Total 936 1.068.860 826.543
Ampliaciones - 291.600 n.d.
Total sin ampliaciones. 936 777.260 n.d.

Observaciones: las cifras entre paréntesis no son definitivas en el proyecto.
n.d.: dato no disponible.
Fuente: La energia eléctrica 1926, Boletin de la Asociacién de Productores y
Distribuidores de electricidad, p. 4-6.

La potencia invernal del sistema superaba el millén de CV, estando garantizados en estiaje
mas de 825.000 CV. La diferencia no llegaba al 30%, pero se debia a que los tramos a
explotar méas tardiamente no habian sido estudiados a fondo. En cambio, en los tramos que
deberian ser explotados en un primer momento, la potencia invernal que se podia obtener era
el doble o algo méas del doble de la potencia correspondiente a estiaje (rios Esla y Aliste;
tramo nacional del Duero).

Sin regulacion, la potencia seria de algo més de 75.000 CV, unas 11 veces menos que la
potencia regulada del conjunto saltos en régimen de estiaje. Incluso esos 75.000 CV no
pasarian de ser un calculo teorico. Ni siquiera estaria garantizada esa potencia dada la enorme
irregularidad de los rios. Intentar construir los saltos en esas condiciones seria un disparate
técnico y economico.

Como explicaba Orbegozo, la atencién no debia situarse en el coste individual de los saltos
(que podia ser muy alto para los saltos de embalse) sino en el coste medio del conjunto de
saltos. Se admitia que el coste unitario de los saltos de embalse pudiera alcanzar las 2.401
pts/CV puesto que el coste medio seria Ginicamente de 596 pts/CV>°.

*® Orbegozo 1926, p.65-70.
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Para el primer aprovechamiento previsto, el salto del Esla, el coste total se estimaba en 160
millones de pesetas. El coste del salto ascenderia a 2.133 pts/CV. Seria un coste elevado,
asumible por ser un salto de embalse (y ademas de un embalse que iba a ser el de cabecera, de
capacidad enorme para la época). Sin embargo, en el disefio final que fue perfilandose a
medida que avanzaban las obras, la potencia de la central quedd fijada en 200.000 CV,
aunque en 1935 Gnicamente estaban instalados 150.000 CV. Para esa ultima potencia el coste
unitario seria de 1.667 pts/CV. Todo ello sin considerar, claro est, los costes afiadidos
derivados de un mayor equipamiento en la central.

En cuanto al conjunto del sistema, el coste se cifraba en 493 millones de pesetas. La prevision
de generacion de energia ascendia a 4.164 millones de kWh, de los que los primeros 436
millones corresponderfan al rio Esla®’. El coste de produccién para la central del Esla serfa de
36,70 cts/kWh anual producido, pero para el conjunto de saltos se reduciria a 11,84 cts/lkWh
anual producido. Los costes unitarios del Salto del Esla seguirian siendo bastante superiores al
coste unitario de los saltos de la Productora de Fuerzas Motrices (24 cts/lkWh anual
producido), pero, para el conjunto de los saltos del sistema Duero se alcanzaria un nivel de 12
cts/kWh anual producido, del orden de la mitad de los costes de los saltos de la empresa
catalana mencionada.

La concesion unificada de los saltos se obtuvo por parte de la Dictadura de Primo de Rivera el
23 de agosto de 1926°%. La explicitacion de que la Solucién Espafiola de 1919 se aprobaria si
no era posible el acuerdo acerca de la Solucidn Internacional dejé a Portugal ante una tesitura
gue de modo obligatorio debia afrontar. Finalmente se firm6 un nuevo convenio hispano-
portugués para la explotacion de los saltos del Duero internacional el 11 de agosto de 1927.

Segun este acuerdo el tramo fronterizo se dividiria basicamente en dos zonas. A Portugal le
corresponderia la parte superior, hasta la confluencia con el Tormes, mientras que a Espafia le
corresponderia la parte inferior, desde la confluencia con el Tormes hasta la entrada en suelo
portugués aunque, en realidad, s6lo llegaba hasta la confluencia con el Huebra. La potencia
conjunta de la Solucion Internacional se reducia de los 826.543 CV previstos a unos 650.000
CV, pero sin oposicion de Portugal®.

A partir de 1929 se iniciaron las obras del salto del Esla. Conforme avanzaban fueron
modificandose los 6rdenes de magnitud previstos. La altura final de la presa acabé siendo de
95 m sobre cimientos. EI embalse de Ricobayo aumenté su capacidad hasta 1.200 hm?®. La
central, prevista para 75.000 CV, tuvo un disefio final que aumento la potencia a instalar a
200.000 CV (133.200 kW) distribuida en 4 grupos de turbinas de 50.000 CV cada uno,
ligados a alternadores de 33.300 kW. Los dos primeros grupos se instalaron en 1934 vy el
tercero lo fue en 1935, con lo que la central del Esla se convirtié en la mayor de Espafia con
una potencia de 99.900 kW (150.000 CV)®. Algunas fuentes importantes mencionan para
1935 una potencia de 66.600 kW, pero esto se debe a que se trata de la potencia de los dos
primeros grupos, los (nicos que estaban instalados a finales de 1934%. Tras la Guerra Civil,

%’ Banco de Bilbao 1957, p.311.

%8 Sintes y Vidal 1933, p. 531-548 (transcripcion integra).

% Sintes y Vidal 1933, p. 606-608.

% |berduero 1988, p.12-13.

%1 por ejemplo Capel y Urteaga 1994, p.73, a partir de informaciones de Esteban Errandonea.
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en 1947, se instalo el cuarto grupo, con lo que la potencia definitiva de la central quedé fijada
en 133.200 kW (200.000 CV)*.

La comparacion de los costes unitarios de las centrales o sistemas empresariales de los que se
ha podido recoger alguna informacion se realiza, de modo sistematico, en pesetas corrientes y
en pesetas constantes de 1935 en el cuadro 4.

Cuadro 4
Costes unitarios de instalacion de algunos saltos a lo largo del tiempo

Costes unitarios de instalaciéon

pts/CV pts/kWh** pts/CV pts/kWh**

(corrientes)* (corrientes)* (ctes)*** (ctes)***
EEC**** 1.250 (1923) 0,58 (1923) 1.290 0,60
RFE**** 1.060 (1923) 0,92 (1923) 1.094 0,95
CGE**** 2.000 (1923) 1,50 (1923) 2.065 1,55
PFM**** 588 (1923) 0,24 (1923) 607 0,25
HI-primeros tres saltos 965 (1906) n.d. 1.701 n.d.
HE-Molinar 426 (1917) n.d. 568 n.d.
HE-Villora 315 (1917) n.d. 420 n.d.
SD-Esla (prevision de 1924) 2.133 (1924) 0,37 (1924) 2.162 0,38
SD-Esla (situacion en 1935) 1.067 (1935) 0,37 (1935) 1.067 0,37
SD-Sist. Duero (prev. de 1924) 596 (1924) 0,12 (1924) 604 0,12

n.d. : dato no disponible
* Pesetas corrientes de cada afio entre paréntesis.
** Son kwh anuales producidos.
*** Pesetas constantes de 1935.

**** |_as siglas corresponden a empresas catalanas con saltos construidos en 1923.
EEC=Energia Eléctrica de Catalufia; RFE=Riegos y Fuerzas del Ebro; CGE=Catalana de Gas y Electricidad;
PFM=Productora de Fuerzas Motrices.

(Los costes que se indican son el coste promedio de los saltos de su propiedad; véase cuadro 3).
Restantes siglas: HI=Hidroeléctrica Espafiola; HE=Hidroeléctrica Espafiola; SD=Saltos del Duero.
Fuente: Urrutia 1917, p.12; Alayo 2007, p.257; Maluquer de Motes 2013, p.103.

Los costes unitarios de instalacién del salto del Esla no eran demasiado altos, a pesar de
tratarse de un salto de embalse. Los costes unitarios medios previstos para el sistema Duero,
en términos de pesetas por CV, son comparables a los de los saltos de la Productora de
Fuerzas Motrices, pero superiores a los del salto del Molinar y, sobre todo, a los del salto de
Villora, ambos pertenecientes a la Hidroeléctrica Espafiola (HE). En todo caso, como se
expuso en su momento, estos Ultimos saltos fueron saltos aislados seleccionados, ademas de
por otras razones, por su coste excepcionalmente reducido. En términos de pesetas por kWh
anual producido no se dispone de informacion sobre ellos, pero lo relevante es que su
produccion siempre fue comparativamente limitada. El sistema Duero poseia una formidable
expectativa de generacion de energia. Con los datos disponibles, el coste unitario por kWh
anual producido previsto para el sistema era de menos de la mitad de los correspondientes a la
Productora de Fuerzas Motrices, cuyos saltos tuvieron un coste unitario que se ha juzgado
muy bajo.

%2 Memoria “Saltos del Duero” 1935; Iberduero 1989 (sin paginar) .
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Después de Esla - Ricobayo: la culminacion del proyecto de
aprovechamiento integral de los saltos del Duero por parte de Iberduero

La comprobacion de las ventajas efectivas del aprovechamiento integral del sistema Duero
resulta imprescindible aunque se realice de manera somera. EI proyecto culmina en sus
aspectos esenciales en 1970, en la época que corresponde a Iberduero (ID en lo sucesivo),
resultado de la fusion de SD e HI en 1944. Antes de la Guerra Civil los datos reales
facilitados se refieren Gnicamente al salto de Esla — Ricobayo. Para el conjunto de saltos lo
que existian eran previsiones tanto técnicas como econdémicas.

El analisis técnico del grado de materializacion del proyecto no presenta problemas serios en
lineas generales. Por el contrario, el analisis desde el punto de vista econdmico presenta
muchas dificultades. Ni siquiera estan disponibles todas las informaciones necesarias sobre el
coste de cada salto en pesetas corrientes del afio final de su construccion. Ademas, las mismas
ventajas del aprovechamiento integral (construccién de nuevos saltos, de nuevos embalses, el
bombeo, las ampliaciones de potencia con centrales complementarias, etc.) permiten no sélo
que aumente la produccion conjunta sino también la produccion imputable a cada salto
concreto. Se reducen los costes, para cada salto individual y, lo que fundamentalmente
interesa, el coste medio global.

El analisis se centrard en la vertiente técnico — productiva que, necesariamente, tuvo
importantes repercusiones econémicas®®. Después de la Guerra Civil, Espafia entr6 en la
etapa autarquica de la dictadura franquista, de muy duro retroceso econdmico Yy social.
Ademaés del equipamiento completo de la central del Esla en 1947 (cuarto grupo de 33.300
kW, potencia definitiva de 133.200 kW), ID construyé dos saltos mas pequefios en el Duero
nacional: Villalcampo (96.000 kW, finalizado en 1949) y Castro 79.800 kW, concluido en
1952). Fueron aprovechamientos mas sencillos, que dispusieron de presas de altura
sensiblemente menor a la altura de la presa de Ricobayo (52 y 53 m, respectivamente).

El aprovechamiento del tramo internacional del Duero se desdobl6 en dos saltos: Saucelle
(285.000 kW, concluido en 1956) y Aldeadavila. (718.200 kW finalizado en 1962). Las
técnicas fueron mas modernas, a medida que Espafa se abria al exterior, accediendo a los
conocimientos disponibles internacionalmente. El salto de Saucelle (presa de 83 m), pudo
beneficiarse de la cooperacion de Electricité de France (EDF). La construccion del salto de
Aldeadavila, con una presa de 139,5 m de altura, supuso un gran reto tecnol6gico que pudo
afrontarse satisfactoriamente con el recurso a las técnicas internacionales més avanzadas.

En lo referente al Tormes, se construyd un unico salto, en el que el elemento méas importante
fue el embalse de Almendra (2.586 hm® de capacidad total; 2.413 hm?® de capacidad (til)
cerrado por una presa de 197 m de altura. La central de Villarino (810.000 kW de potencia
instalada) es una central reversible o de bombeo, que conduce el caudal sobrante del Duero y
del Tormes, que antes no podia ser aprovechado con fines de generacion hidroeléctrica, hacia
el embalse. De esta forma esos caudales pueden ser aprovechados posteriormente, muy en
particular por la central de Aldeadavila.

Antes de poder contar con el embalse de Almendra, la capacidad util del embalse de Ricobayo
(1.048 hm®), suponia una reserva energética de 840 millones de kWh, que equivalia a un 14

% Todas las informaciones basicas pueden encontrarse en Chapa 1999, Sudria 2006 y las mismas publicaciones
de “Iberduero”. El andlisis que se realiza a partir de las mismas es de elaboracion propia.
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por ciento de la produccién anual media del sistema. En otras palabras, Ricobayo se habia ido
quedando pequefio a medida que se iban construyendo nuevos saltos. Almendra representaba
una reserva energética de 3.121 millones de kWh. Incluyendo ya la produccién de Villarino,
Almendra aportaba una regulacion por si misma del 42 por ciento en términos de la
produccién anual media del sistema. Si se le sumaba la reserva energética de Ricobayo la
regulacion ascendia al 56%°*.

Desde 1977 ha habido ampliaciones de potencia en los saltos mediante la construccion de
centrales complementarias: Villalcampo (110.000 kW en 1977, potencia definitiva de 206.000
kW), Castro (110.000 kW en 1977, potencia definitiva de 189.800 kW), Aldeadavila (420.000
KW en 1986, potencia definitiva de 1.138.200 kW), Saucelle (ampliacion hasta 525.000 kW
en 1989) y Esla — Ricobayo (158.000 kW en 1998, potencia definitiva 291.200 kW). A la
altura de 1988 (pendientes por lo tanto las ampliaciones de Saucelle y Esla — Ricobayo) los
datos principales del sistema se recogen en el cuadro 5.

Cuadro 5
Grandes aprovechamientos del sistema Duero en 1988*
Potencia Energia anual media

Nombre** Afio (MW) (GWh)
Esla-Ricobayo 1935 133,2 637,3
Villalcampo 1949 206,0* 744,3*
Castro 1952 189,8* 755,0*
Saucelle 1956 240 1.474,1
Aldeadavila 1962 1.138,2* 3.488,3*
Villarino-Almendra 1970 810 1.376,0
TOTAL 2.717,2 8.475,0

* Se incluyen las ampliaciones de potencia de Castro (110 MW,1977), Villalcampo (110 MW,1977) y
Aldeadavila (420 MW,1986) asi como la rectificacién de potencia de Saucelle (285 MW en la entrada en
servicio de la central en 1956).

** Si figuran 2 nombres, el primero se refiere a la central y el segundo al embalse.
1MW=1.000 kW; 1 GWh=1.000 MWh=1 mill6n de kWh.

Fuente: Iberduero 1989, sin paginar.

En el afio 1988 la potencia conjunta de los 6 grandes aprovechamientos del sistema Duero
ascendié a 2.712,2 miles de kW (MW), a los que corresponderia una produccion anual media
de 8.475 millones de kWh. La produccién anual media garantizada con una probabilidad del
95 por ciento se estimé en 1987 en 5.571,6 millones de kWh®.Con las ampliaciones los saltos
de Saucelle y Ricobayo la potencia del sistema ha quedado fijada en 1998 en 3.160,2 MW.
En el afio humedo de 2003 la produccion de Aldeadavila rebasé la cota de los 4.000 millones
de kWh, una cifra superior a la de toda la produccion espafiola en 1935. En ese mismo afio, el
sistema Duero generé mas de 10.000 millones de kWh, desbordando ampliamente las
previsiones mas optimistas que hubieran podido realizarse antes de la Guerra Civil®®.

Nada de esto hubiera sido posible si el primer aprovechamiento de SD, Esla — Ricobayo, no se
hubiera construido a semejanza de los de Talarn y Camarasa de RFE vy, si en lugar de

% Iberduero 1971, p.11.
% Iberduero 1988, p.12-13.
% Jjunta de Castilla y Le6n 2004, p.222.
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construir saltos aislados, no se hubiera planeado un aprovechamiento integral, siguiendo el
modelo del Pirineo leridano.

Conclusiones

El aprovechamiento integral del potencial energético que se sitda en el tramo internacional del
Duero y en sus inmediaciones no pudo realizarse sin una técnica constructiva basada en la
existencia de presas de gran altura, centrales a pie de presa y embalses reguladores de la
mayor capacidad posible. Para el sistema Duero ese tipo de explotacion no es una opcion,
sino una necesidad, dada la irregularidad de los rios Duero, Esla y Tormes.

Sin embargo, durante mucho tiempo se penso en la explotacion de saltos aislados mediante la
técnica habitual de las compafiias hidroeléctricas de capital nacional. Es decir, presas de
reducida altura, canales de derivacién muy largos (que permitian ganar la altura deseada para
los saltos) y practica ausencia de embalses reguladores de alguna consideracion. Estas
compafiias también construyeron saltos asociados a importantes desniveles naturales. Pero
rehuyeron de forma sistematica la eleccion de saltos en los que fuera imprescindible la
construccidn de presas de gran altura y embalses reguladores de capacidad considerable.

Las técnicas que necesitaba el aprovechamiento integral del sistema Duero eran conocidas en
Espafia desde la década de 1910. Eso si, en Catalufia y mediante su introduccion por parte del
capital extranjero.

Riegos y Fuerzas del Ebro (RFE), filial de la Barcelona Traction Light and Power (La
Canadiense) construyo las presas de gran altura de Talarn y Camarasa, que cerraban embalses
con capacidad para almacenar volimenes de agua muy elevados para la época, asi como
importantes centrales a pie de presa. RFE no disefio estos saltos considerados de manera
aislada, sino que planeaba el aprovechamiento integral del potencial energético del rio
Noguera Pallaresa. Dicho aprovechamiento pudo conectarse, ademas, con el del Flamicell y el
Segre, existiendo planes para explotar parte del rio Ebro.

El aprovechamiento hidroeléctrico salmantino — zamorano fue iniciado por Saltos del Duero
(SD) en 1929 con la construccién del salto del Esla, concluido en 1934. La empresa,
constituida en 1918 con la denominacion de Sociedad Hispano-Portuguesa de Transportes
Eléctricos S.A., fue una de las matrices de la posterior Iberduero (1944 — 1991) y la actual
Iberdrola.

Los primeros reconocimientos serios del potencial energético de los saltos del Duero los
realizo el ingeniero zamorano Federico Cantero Villamil a finales del siglo X1X, aun cuando
luego estuvieran presentes otros técnicos y financieros. Las concesiones fueron siendo
obtenidas o, cuando menos, solicitadas, a partir de 1906. Con anterioridad a 1919 todos los
proyectos presentados lo fueron para saltos aislados, inspirdndose en la técnica habitual de las
compafiias hidroeléctricas de capital nacional. Se imit6 en particular la existencia de presas
de reducida altura y de largos canales de derivacién. Si hubo cambios en lo referente a la
regulacion (que la enorme fluctuacion de los caudales de los rios imponia) aungque no se
disefiaron embalses de suficiente capacidad.

Ha sido posible realizar una historia de las concesiones administrativas de SD mediante el
vaciado exhaustivo de los fondos del Archivo General de la Confederacion Hidrografica del
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Duero (ACHD). Los proyectos presentados no fueron meros trdmites sino que contaron con
un grado de elaboracion considerable. Partieron de supuestos inadecuados, pero fueron
corrigiendo diversos aspectos encaminandose en la direccion correcta. Como quiera que esa
historia de las concesiones de SD constituia una laguna importante en el conocimiento de la
historia general de la empresa, las aportaciones que realiza esta comunicacion deben resaltarse
como uno de los méritos principales de la misma.

La formulacién de la primera version del aprovechamiento integral e internacional del
sistema Duero aparecio en 1924. La inspiracion en el ejemplo del aprovechamiento integral
del Noguera Pallaresa llevado a cabo por RFE es evidente. Se menciona de manera explicita
que SD habia solicitado previamente un informe técnico — econémico a A.W.K. Billings,
proyectista de las presas de Talarn y Camarasa.

SD explico a la perfeccion el fundamento econdémico que respaldaba el fundamento técnico
del aprovechamiento integral del conjunto de saltos. Los saltos de embalse podrian tener un
coste unitario alto, considerados aisladamente, pero para el conjunto del sistema los costes
medios iban a ser extraordinariamente reducidos. Los calculos propios que se han realizado
asi lo demuestran.

La materializacién del aprovechamiento integral del sistema Duero no concluiria hasta 1970
(ampliaciones de potencia de los saltos excluidas) por parte ya de Iberduero (ID), empresa
continuadora de SD. Aunque se haya optado por no afrontar el complejo problema del calculo
de los costes estrictamente econdmicos, la repercusion de las continuas mejoras en la eficacia
del sistema y en el incremento de su produccién son evidentes. La mayor regulacion (en la
que el embalse de Almendra juega un papel esencial), las ampliaciones de potencia o el
bombeo aumentan de manera progresiva los rendimientos. El sistema Duero se ha
consolidado como el aprovechamiento hidroeléctrico mas importante de Espafia. Ha llegado a
producir mas de 10.000 millones de kWh, en el afio himedo de 2003.

Estos logros deben situarse en una perspectiva histoérica. El sistema catalan de produccion de
energia hidroeléctrica fue, con diferencia, el mas importante de Espafia antes de la Guerra
Civil. La inspiracion en el disefio de las centrales pirenaicas de Tremp (Talarn) y Camarasa, al
pie de presas de gran altura que cerraban importantes embalses reguladores, fue un elemento
decisivo para el correcto disefio de la central del Esla — asociada a la presa y el embalse de
Ricobayo -, la primera central del aprovechamiento hidroeléctrico salmantino — zamorano. El
ejemplo catalan permitio el inicio de la correcta construccion del sistema Duero.
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