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Como se indica en su título, esta charla debe servir como preámbulo para un viaje que la Asociación tenía proyectado desde finales del año pasado para visitar los principales aprovechamientos hidroeléctricos de la cuenca del Duero. Me consultaron la idea y me ofrecí gustoso a servir de intermediario con Iberdrola, propietaria de las instalaciones, para su organización. Iniciadas las gestiones, mi sorpresa fue grande cuando me dijeron que no tenían ninguna fecha disponible para efectuar esa visita hasta pasado el mes de Julio. En vista de eso, la Junta Directiva de la Asociación decidió posponer el viaje hasta Septiembre, aprovechando además que en la catedral de Zamora se celebra en esas fechas la exhibición de "Las Edades del Hombre", cuya visita podría ser un aliciente añadido a la expedición.
Yo sabía que en esas fechas me sería difícil repetir con la Asociación la visita que tantas veces he realizado en viajes de prácticas con mis alumnos, a unos destinos tan íntimamente ligados a los inicios de mi vida profesional. Por ello creí que sería interesante ilustrar la visita proyectada con esta charla que le servirá de preámbulo. En ella, evitando consideraciones técnicas excesivas, resaltaré la "curiosa y aleccionadora historia" de esos aprovechamientos hidroeléctricos.
El estado actual del río Duero y de sus afluentes tiene su origen remoto en la era terciaria, en la que la península ibérica tenía tres enormes lagos: uno, ocupando lo que hoy es la cuenca del Duero, otro en lo que se convirtió en la cuenca del Guadiana y parte de la del Tajo y otro que correspondía a la actual cuenca del Ebro. En una cierta época, estos lagos comenzaron a verter sus aguas, los primeros al océano Atlántico y el otro al Mediterráneo, hasta que quedaron vacíos.
El lago que dio lugar al río Duero estaba elevado respecto al nivel de los mares, por lo que ese río tiene una particularidad muy singular. Los ríos presentan generalmente tres tramos: uno, cercano a su nacimiento, con poco caudal y mucha pendiente, otro con menor pendiente, en el que va aumentando su caudal, recogiendo el de sus afluentes, y un tercero de gran caudal que discurre mansamente hasta la desembocadura. En cambio, el Duero tiene su segundo tramo situado sobre la Meseta, a considerable cota, y a continuación, ya con un caudal considerable, salva un gran desnivel antes de llegar al océano. Este hecho lo hace especialmente adecuado para su aprovechamiento hidroeléctrico.
El descenso del Duero desde la Meseta hasta el nivel del mar, con un total de unos 500 metros, lo hace en su mayor parte a través de un prolongado cañón, denominado "Los Arribes del Duero", que sirve de frontera entre España y Portugal. Su aprovechamiento energético se inició mediante una Sociedad Hidroeléctrica Hispano-Portuguesa o "Saltos del Duero", al final de los años veinte.
El título de esta charla califica la historia de ese aprovechamiento de "curiosa y aleccionadora", porque veremos que presenta muchas vicisitudes e incidentes, de los que se pueden extraer valiosas conclusiones.
En la Figura 1a se presenta el mapa que recoge los ríos a que nos referimos, con los embalses y saltos construidos en la actualidad y en la Figura 2- damos un esquema que permite apreciar la situación relativa y los desniveles de los saltos explotados por Iberduero (hoy Iberdrola).
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Al norte aparece el del Esla, con el embalse de Ricobayo, al que nos referiremos con detalle más adelante. Sobre el Duero, las presas de Villalcampo y de Castro y a continuación el tramo internacional del río, que sirve de frontera entre España y Portugal. El aprovechamiento de este tramo se ha repartido entre las dos naciones, en dos partes aproximadamente con la misma longitud y análogo desnivel, pero al contrario de lo que parecería lógico, el primero de ellos es el que ha sido asignado a Portugal y el otro, aguas abajo, es el que ha correspondido a España. En el esquema de la Figura 2a se han omitido los aprovechamientos del tramo portugués. El tramo español viene a continuación, lo que permite aprovechar en él los caudales bien regulados que aporta el Termes, y en él se encuentran las presas de Aldeadávila y de Saucelle. A continuación el Duero se interna en territorio portugués, ya a muy poca altura sobre el nivel del mar.
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Las centrales de Villalcampo (Figura 3a) y de Castro tenían desde el principio gran importancia por su producción hidroeléctrica, pero han sido ampliadas recientemente para aumentar la potencia que pueden aportar a la red en las horas punta del consumo. Tras la presa de Castro, el río se adentra en el profundo cañón de los Arribes del Duero, que sirve de frontera entre España y Portugal. En el tramo asignado a este último país se encuentra la presa de Miranda, siendo notable la carretera que le da acceso por la escarpada ladera del cañón.
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Las obras para la construcción de las presas y centrales situadas en el tramo internacional se hicieron mediante acuerdos entre los dos países ribereños, de modo que los accesos y las instalaciones precisas se situaron en la margen más conveniente, con independencia de la nación a que pertenecían.
Aguas abajo está el tramo español, con la imponente presa de Aldeadávila, de 140 metros de altura, cuya construcción en el fondo del cañón de paredes casi verticales, dio grandes problemas, pues en ocasiones hubo que "coser" las rocas de esas paredes con refuerzos de acero para evitar su desprendimiento. Es una presa curvada con el aliviadero situado en su coronación que, cuando el embalse está lleno, permite verter el agua sobrante por encima de ella a través de unos trampolines que hacen que el agua se abra en penachos absorbiendo su energía e impidiendo que socave el lecho del río junto al pie de la presa (Figura 4)
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La central eléctrica, situada en la margen izquierda (española), es subterránea y está alimentada por seis grandes tuberías forzadas, como puede verse en el plano de la Figura 5a.
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Todos conocemos las impresionantes imágenes de esa presa que aparecieron en la película "Doctor Zivago", simulando que pertenecían a una obra de la Unión Soviética. Muchos espectadores cayeron en la trampa y comentaban con admiración la grandiosidad de las realizaciones de ese país, sin saber que la película estaba filmada en España.
Continuando aguas abajo, está la presa de Saucelle, también ligeramente arqueada, y que alimenta dos importantes centrales semisubterráneas.
En el río Tormes se halla la presa La Almendra, que forma un enorme embalse de 2.648 Hm3. Esta capacidad excede a la aportación anual media de ese río, por lo que con un uso convencional, difícilmente podría mantenerse lleno para un aprovechamiento energético eficiente. No obstante, su utilidad es grande, pues se le ha dotado de una central hidroeléctrica reversible, que permite bombear agua elevándola desde el Duero (embalse de Villarino) hasta el de La Almendra, manteniéndolo con el nivel adecuado.
Ello es conveniente pues es sabido que el mercado de la energía eléctrica es muy diferente del de otros servicios o mercancías, ya que exige la satisfacción inmediata e inexcusable de los requerimientos de los usuarios. La demanda de estos es muy variable, sobre todo con la sucesión de noches y días, pero además un tanto imprevisible, aun cuando, al ser muy numerosos, se produce una cierta compensación estadística. A esto se une que no hay medios eficientes que permitan el almacenamiento de la energía eléctrica como tal. Por otro lado, las centrales térmicas (tanto si queman combustibles fósiles o son nucleares) que emplean el calor para producir vapor de agua, que son las que aportan la mayor parte de la energía eléctrica que se consume en España, son poco flexibles para hacer frente a los cambios rápidos de demanda y es conveniente mantenerlas en un régimen de producción programado, sin variaciones bruscas. En cambio, las centrales hidroeléctricas se acomodan con facilidad a los cambios de demanda. Una central reversible, como la de La Almendra (Figura 6a) permite consumir la energía sobrante de la red, en los momentos en que la demanda es baja (horas valle), en bombear agua hacia el embalse superior y cuando la demanda lo exige (horas punta), recuperar esa energía (salvo una parte que se pierde al ser el rendimiento menor que la unidad) al turbinar la misma agua.
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La presa de La Almendra es muy compleja. La parte principal es una presa de bóveda, con curvatura tanto en sentido horizontal como vertical. Tiene 200 metros de altura, por lo que es la presa más alta de España. Está completada a un lado por una presa de tierra y al otro por una larga presa de gravedad de menor altura. La central eléctrica reversible es subterránea y aprovecha un salto de unos 400 metros que hay entre el nivel superior del embalse y el punto de entrega del caudal turbinado, que se encuentra en el Duero.
Volvemos ahora a referirnos al río Esla y en particular al embalse de Ricobayo, que requiere más explicaciones. Tiene una capacidad de 1.200 Hm3 conseguida con una presa de 90 metros de altura, proyectada en los años veinte y terminada tras la guerra civil, con un gran aliviadero a uno de sus lados, situado en lo que parece un profundo cañón paralelo al cauce del río, una subestación transformadora al otro y una central eléctrica a pie de presa, como puede verse en la Figura 7§ y en el plano de la Figura 8a. En aquella época no se construían las presas con los aliviaderos en la coronación, como el que presenta la de Aldeadávila. Este aliviadero tiene una historia que bien justifica los calificativos de "curiosa y aleccionadora" que figuran en el título de la conferencia.
A punto de cerrarse la presa, en el año 1944, se construyó un aliviadero de gran capacidad, de modo que vertiese el agua sobrante en un declive rocoso que la llevaría al cauce del río, aguas abajo de la presa. En aquella época no estaba bien desarrollada, como ahora, la parte de la geotecnia que estudia la mecánica de rocas, pero se comprobó que el mencionado declive estaba formado por granito de buena calidad. No obstante, en cuanto comenzó a verter agua ocurrió algo inesperado. Bajo esa corriente, una gigantesca mole de granito se precipitó al cauce del río, quedando formado el extraño cañón que sorprendía al contemplar la Figura 7a. En dos o tres años, las condiciones del cauce cambiaron enormemente y en el fondo del cañón recién formado apareció una profundísima caldera. La enorme cantidad de materiales graníticos desplazados, obstruyó rápidamente el curso del río más abajo e hizo subir el nivel de éste diez metros, hasta el punto de que quedó inundada la central eléctrica tras reventar sus cristales la presión del agua.[image: image11.png]
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La explicación de esto está en que la masa granítica que se juzgó buena, lo era en cuanto a la calidad de la roca pero no se detectó la presencia de unas diaclasas situadas en sentido horizontal pero inclinadas hacia abajo en el sentido del río, es decir unos agrietamientos que permitieron que la gran masa rocosa se deslizase por esa pendiente, impulsada por el agua que penetró hasta ellos transmitiendo la presión hidrostática correspondiente a la profundidad en que se encontraban.
En cierto modo hubo suerte, pues junto a las diaclasas no detectadas había una falla vertical que separaba la masa granítica que las poseía de otra más cercana a la presa en la que las diaclasas presentaban su pendiente en sentido contrario, por lo que no pudo propagarse el efecto catastrófico. De no haber sido así, habría continuado el deslizamiento de los materiales hasta llegar al vaso del embalse y se habría abierto un nuevo cauce del río, exigiendo la construcción de una nueva presa.
El remedio de lo ocurrido fue complejo. Aun salvada la central eléctrica, el aumento del nivel del río habría hecho perder diez metros de desnivel al salto. Para evitarlo fue necesario construir la presa de defensa que se ve a la derecha de la Figura 8- y un túnel de desagüe de la parte comprendida entre las dos presas, que llevase el agua al cauce del río, más abajo de las rocas que lo obstruían. También se construyó un nuevo aliviadero en túnel, que puede verse en la parte superior de la figura.
Hoy día parece increíble esta historia, pero debe tenerse en cuenta que los conocimientos de aquella época no eran ni mucho menos los que se tienen ahora. A pesar de todo, la construcción de la presa de Ricobayo fue un acontecimiento tecnológico asombroso en los años en que se realizó y medio siglo después sigue dando excelente rendimiento, no sólo por su estimable producción de energía hidroeléctrica, sino porque proporciona un importante caudal regulado a todo el sistema de aprovechamientos aguas abajo del Duero.
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Deben recordarse las condiciones de penuria en que se desarrolló la construcción de esa presa. Para los jóvenes será difícil hacerse cargo de que los vehículos que se empleaban en la obra funcionaban con gasógeno, por la imposibilidad de abastecerse de gasolina. Cada coche portaba una caldera en la que se fabricaba, a partir de carbón vegetal, el gas pobre que alimentaba el motor, consiguiendo así velocidades que hoy parecerían ridiculas. Tampoco se podían adquirir neumáticos y había que recauchutar una y otra vez los mismos... si se encontraba caucho para hacerlo. Lo curioso es que es muy posible que el conferenciante pueda contarnos hoy lo ocurrido debido precisamente a estas penurias, dada la triste historia que contamos a continuación.
Efectivamente, nuestro conferenciante estaba de Ingeniero Inspector de la obra cuando estaba a punto de abrirse el túnel de desagüe al que nos hemos referido antes. Estaban preparadas las cargas de dinamita que habían de volar su entrada para dar paso al agua, con lo que la obra quedaría en servicio y él pensaba estar presente en el acontecimiento y en sus preparativos. No obstante, el coche que había de usar no estaba disponible, porque lo habían llevado a que le recauchutasen los neumáticos y no se encontraba el caucho necesario. En la espera llegó un operario de la obra dando la noticia de que "había reventado la boca del túnel 1". Eso era imposible, pues el túnel 1 ya estaba en servicio; sin duda se trataba de la boca 1 del túnel 2, y ello era gravísimo, pues podía suponerse que habría causado la muerte de los operarios que se hallasen allí. Consiguió un coche, esta vez con gasolina, y en veinte minutos estaba en el lugar de los hechos. Encontró ahí al Ingeniero Jefe de la obra, que estaba llorando. No sólo habían muerto los veinte operarios que tenían allí su puesto, sino dos más que se habían acercado por voluntad propia. Todos murieron. Parece ser que un desplazamiento de la roca hizo explosionar las cargas sin que se activasen los sistemas eléctricos de detonación. Si se hubiesen encontrado unos neumáticos de repuesto, nuestro conferenciante de hoy habría estado entre los fallecidos en ese día.
