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1. INTRODUCCION

La energia hidraulica esta plenamente implantada en todo el territorio Espafiol. Dentro de esta, la
minihidraulica, o centrales hidraulicas de pequefio tamafo, han tenido un importante desarrollo en las
décadas de los aros 80 y 90.

No obstante, hoy en dia se encuentran con numerosos obstaculos para su implantacién, la mayor
parte de ellos de indole ambiental, que impiden un mayor desarrollo.

Ello es debido a que a pesar de tratarse de una energia “limpia”, dado que apenas produce residuos,
si que presenta algunos impacto ambientales relevantes como: impacto paisajistico, impacto sobre la
fauna piscicola (por mortalidad, por pérdida de habitat como consecuencia de la detraccion de
caudales, etc), impacto acuUstico, impacto sobre la vegetacidn (por ocupacion de las propias
estructuras y la lamina de agua que genera), etc.

Como aproximacion a la problematica que hoy existe en referencia a todo el tema sirva esta
comunicacién técnica, que se ha estructurado en los siguientes apartados:

- Que es una minicentral: descripcion de las caracteristicas que ha de cumplir un aprovechamiento
hidroeléctrico para ser considerado “minicentral”.

I\\

- Elementos de una minicentra
estandar.

tipo”: se enumeran los principales elementos de una minicentral

- Tipos de minicentrales existentes: descripcion resumida de los diferentes tipos de minicentrales
existentes.

- Situacion de las minicentrales en Espana: estado actual de la instalacion de minicentrales en
Espafia.

- Problematica a la instalacién de minicentrales. Aspectos ambientales: se describen los principales
problemas ambientales derivados de la construccion y el funcionamiento de una minicentral, asi
como las principales medidas que se estan adoptando para paliarlas.

- Ventajas e inconvenientes: finalmente se exponen las principales ventajas e incovenientes de la
utilizacion de las minicentrales, para que el lector pueda valorar, en funcion de sus propios
criterios, si la instalacion de este tipo de energia compensa, no solo desde el punto de vista
econdémico, sino también desde el punto de vista ambiental.

- Bibliografia y documentacion
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2. QUE ES UNA MINICENTRAL

Segun lo que es entendido por el publico en general, una minicentral es una instalacion de produccion
de energia a partir de la explotacion de un salto de agua, con la particularidad de tener unas
dimensiones reducidas. No obstante, existen definiciones mas técnicas y concretas de este tipo de
instalaciones:

- Segun el real decreto 1217/1991 de 10 de abril, para el fomento de la produccién hidroeléctrica
de pequefias centrales, se considera que una minicentral es aquella que tiene una potencia
instalada de menos de 10.000 kW.

- En otros ambitos una minicentral es aquella que esta dotada de una azud de una altura inferior a
los 10 m.

- Son instalaciones que tratan de aprovechar la energia cinética del agua en movimiento

- Normalmente aprovechan caudales de pequefios rios y arroyos, aunque existen excepciones como
algunos aprovechamientos que se localizan en los rios Ebro y Duero.

- El funcionamiento de las minicentrales es el mismo que las mas conocidas “grandes presas”: un
flujo de agua en movimiento atraviesa una turbina, dotada de alabes. El movimiento de la turbina,
al ser trasmitido a un generador es el que produce la energia eléctrica.

3. ELEMENTOS DE UNA MINICENTRAL

Los principales elementos de que consta una minicentral “tipo” son los siguientes:

- Rio: es el elemento sobre el que se realiza el aprovechamiento, en particular sobre el caudal de
agua que conduce el cauce.

- Azud: se trata de una pequena presa, inferior a los 10 m de altura, tal y como se ha comentado
anteriormente, en la que se capta el agua que se va a aprovechar para la produccion de energia.
Como consecuencia de la presencia del azud se genera un pequeno embalse denominado “lamina
de agua”.

- Canal de derivacion: enlaza el azud con la camara de carga. Normalmente es una estructura de
hormigon cuadrangular que mantiene una cota constante, discurriendo por tanto a media ladera.
En la actualidad estas estructuras se estan enterrando, aunque hasta hace poco era habitual
observar canales de derivacion abiertos.

- Camara de carga: se trata de una pequefia estructura de hormigdn rectangular a modo de piscina
gue sirve de transicidn entre el canal de derivacién y la tuberia forzada.
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- Tuberia forzada: enlaza la cdmara de carga con la central. Se trata de una estructura realizada
normalmente en acero, y a través de ella es donde se salva el salto o diferencia de altitud entre el
punto de partida del agua y la central, que normalmente es lo que genera la energia eléctrica
(transformacion de energia potencial en cinética y de esta Gltima en eléctrica).

- Central: se trata del edificio donde se ubica la maquinaria (turbina, generadores, transformadores,
etc) necesarios para la produccion de energia eléctrica.

- Restitucion: normalmente es un pequefio canal de hormigdn, con secciéon cuadrangular, a través
del cual se restituye el caudal derivado al rio.

A continuacion se incluye un esquema de la minicentral tipo descrita anteriormente.
ESQUEMA 1

ELEMENTOS DE UNA MINICENTRAL “TIPO”

CAMARA DE TUBERIA

A CANAL DE
AZUD Y LAMINA CARGA FORZADA
DE AGUA DERIVACION

= =)

CENTRAL RESTITUCION

Fuente: Elaboracion propia

4. TIPOS DE MINICENTRALES

Aunque el tipo de minicentral mas frecuente es el descrito en el punto anterior, existen otros tipos
que también se estan construyendo en la actualidad:

- Minicentrales con derivacion, azud, tuberia forzada y central: se trata de un tipo muy parecido a la
descrita anteriormente con la salvedad que la derivacion se realiza en presion directamente desde
el azud. De esta manera evita la necesidad de mantener cota, con lo que es una tipo de central
mas versatil para zonas abruptas. Al igual que el tipo mas frecuente, se trata de un tipo de central
adecuado para grandes saltos y pequefios caudales.

- Minicentrales en estribo o a pie de presa: al contrario que los dos tipos anteriores, este tipo de
minicentral se caracteriza por tener la central al pie del azud, de tal manera que no existe
derivacion de caudal ni ningdn tramo de rio en el que se produzca detraccion de caudales. Se
trata de un tipo de minicentral adecuado para grandes caudales (rios de considerables
dimensiones como el Duero, el Ebro, etc) y pequefios saltos.
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ESQUEMA 2

DISPOSICION DE UNA MINICENTRAL A PIE DE PRESA

Fuente: Asociacion de Productores de Energias Renovables y elaboracion propia

5. SITUACION DE LAS MINICENTRALES EN ESPANA

La situacion de la instalacion de minicentrales dentro del Estado Espafiol es la siguiente:

- A fecha de diciembre de 2002 existian 854 minicentrales que suponian una potencia total
instalada de 1.575 MW.

- La comunidad auténoma con un mayor nimero de minicentrales es Catalufia, con un total de 282
instalaciones y una potencia instalada de 228,25 MW.

- No obstante, la construccién de minicentrales e instalacién de mayor potencia esta practicamente
paralizada: de los 700 MW de nueva potencia instalada que se preveian para finales del afio 2000
se instalé menos del 80%.

ESQUEMA 3

EVOLUCION DE LA POTENCIA INSTALADA DE ENERGIA MINIHIDRAULICA DESDE EL ANO 1990
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Fuente: Asociacidn de Productores de Energias Renovables y elaboracion propia
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- Si se mantiene la tendencia, en el ano 2010 solamente se habran instalado unos 1.800 MW, de los
2.230 que estaban previstos

- En la actualidad existen mas de 400 proyectos de minicentrales a la espera de ser autorizados por
la administracion competente, lo que denota un considerable “pardn” en la construccién de este
tipo de instalaciones.

ESQUEMA 4

PREVISION EN LA EVOLUCION DE POTENCIA ELECTRICA INSTALADA EN FORMA DE MINICENTRALES
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Fuente: Asociacion de Productores de Energias Renovables

6. PROBLEMATICA EN LA INSTALACION DE MINICENTRALES. ASPECTOS
AMBIENTALES

Gran parte de la problematica que en la actualidad tiene la instalacion de minicentrales en Espana
esta derivada de los potenciales impactos ambientales que puede ocasionar.

n

En el esquema adjunto se incluye resumidamente los principales impactos que este tipo de “industria
ocasiona asi como las medidas que se estan proponiendo y ejecutando en la actualidad para paliar
cada uno de ellos.
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ESQUEMA 5

PRINCIPALES IMPACTOS AMBIENTALES GENERADOS Y MEDIDAS PROPUESTAS PARA PALIARLOS

ESTRUCTURAS QUE | MEDIDAS QUE SE PROPONEN PARA
IMPACTO AMBIENTAL LO PROVOCAN PALIARLOS
Detraccion de caudales (con la
consiguiente pérdida de habitat
fluvial, que a su vez provoca la
disminucion en las poblaciones
de fauna piscicola, la
disminucion de la riqueza
vegetal de las riberas, etc)
Destruccion de formaciones
vegetales por ocupacion de las | Todas las estructuras
estructuras

- Establecimiento de un caudal
Todas, la instalacion en ecolégico minimo

su conjunto. - Medidas de revegetacion e
integracion paisajistica

Medidas de  revegetacion e
intregracion paisajistica

- Medidas de revegetacion e
intregracién paisajistica

- Enterramiento de alguna a de las

Impacto visual Todas las estructuras estructuras (canal de derivacion
camara de carga y tuberia forzada)

- Construccion de las estructuras con
una tipologia similar a la del entorno

- Colocacion de rejas en la entrada al

. ., Central (por accién de canal
Mortalidad de fauna piscicola . Ly -
la turbina) - Colocacion de una barrera sonica
para peces en la entrada al canal
Efecto barrera al transito de -
Azud - Colocacion de una escala de peces
fauna
_— Central (turbina . . _—
Impacto acustico ( Y - Aislamiento acustico de la central

generadores)

Fuente: Elaboracion propia

A continuacion se explican un poco mas en profundidad en que consiste cada de las principales
medidas que se adoptan.

6.1. Caudal ecologico

Se denomina caudal ecoldgico al caudal que se ha dejar que circule libremente por el cauce del rio
independientemente de las condiciones de turbinacion de la minicentral.

Mediante el establecimiento de este caudal se garantiza “en principio” la supervivencia tanto de las
poblaciones piscicolas como de la vegetacion asociada al cauce fluvial.

El caudal ecoldgico se establece para cada mes en funcidon de los datos para un afno hidroldgico
medio. El indicador utilizado normalmente para su calculo es el habitat Gtil para la fauna piscicola
(normalmente especies salmonicolas o ciprinicolas), en funcién de diversas metodologias cientificas
suficientemente contrastadas.
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La metodologia mas utilizada para ello es la denominada Metodologia Incremental (MI) o método IFIM
(Instream Flow Incremental Methodology)!, aceptada y empleada también por numerosas
administraciones autondmicas en Espafia (Junta de Castilla y Ledn, Xunta de Galicia, Principado de
Asturias, Gobierno de Cantabria, etc).

La MI se puede definir como un conjunto de procesos analiticos que tienen por objeto prever y
modelizar las alteraciones en el habitat acuicola en relacién a los cambios de caudal en un
determinado tramo de rio. Por tanto, con esta metodologia se relacionan dos dominios
tradicionalmente distantes, la hidraulica y la biologia de las especies que habitan un ecosistema
fluvial, constituyendo dos modelos interrelacionados que forman parte del Sistema de Simulacion de
Habitat Fisico (SSHF), también denominado en la terminologia anglosajona como PHABSIM (Physical
Habitat Simulation System).

ESQUEMA 6

REGIMEN TIPO DE FUNCIONAMIENTO DE UNA MINICENTRAL
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6.2. Revegetacion e integracion paisajistica

Mediante la revegetacion e integracion paisajistica de las estructuras s persiguen los siguientes
objetivos:

- Favorecer la estabilidad de los terrenos con escasa cohesion (taludes y terraplenes de los caminos
de acceso)

- Evitar los procesos erosivos y de pérdida de suelo

1 La metodologia IFIM fue desarrollada por un grupo de especialistas pertenecientes al US Fish and Wildlife

Service conjuntamente con un grupo de cientificos y especialistas de diferentes Organismos e
Instituciones. Los primeros postulados sobre esta metodologia fueron propuestos por Bovee (1978).
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- Restablecer habitats para la fauna

- Conseguir la integracion paisajistica de las estructuras, minimizando el impacto que ocasiona el
cambio en la geomorfologia y la intrusidon de elementos ajenos al paisaje de la zona.

Para ello normalmente se propone la hidrosiembra de las zonas libres afectadas asi como la plantacion
de ejemplares autoctonos. Los principales criterios a la hora de elegir las tipologias que se utilizan son
los siguientes:

- Preferencia por especies autdctonas regionales

- Especies con facil implantacion y disponibilidad en el mercado, de crecimiento rapido, con
capacidad de formar cubierta densa en corto plazo y ausencia de peligro de invasion de entornos
cultivados proximos.

6.3. Rejas de proteccion

El objetivo que persigue la instalacion de las rejas es el establecimiento de una barrera fisica al acceso
de fauna piscicolas al sistema. A parte de esta utilidad presenta otras, como evitar el paso de restos
vegetales y de otros tipos que transporte el rio.

Normalmente van instaladas en la obra de toma y en ocasiones se las dota de un limpiarejas
automatico que extrae los residuos que se acumulan a un deposito colocado a tal efecto.

Se trata de una medida que puede ser utilizada en otros puntos de la central a parte de la toma:
antes de la tuberia forzada, antes de la central, después de la central, etc.

Un ejemplo caracteristico en lo que se refiere a la luz entre los barrotes de dichas rejas es de unos 10
cm, de tal manera que evite el acceso de los peces de mayor tamano.

6.4. Barrera sbnica para peces

El sistema se fundamenta en que la gran mayoria de los peces pueden detectar sonidos moviéndose
por el agua en la que viven, al mismo tiempo que vibraciones o cambios de presion. En este sentido,
se ha estimado la banda de sonido para la mayoria de los peces entre 10 y 3.000 Hz, mientras que en
los humanos varia entre 50 y 20.000 Hz.

Ciertos tipos de sonidos son repelentes para los peces, por lo que el pez tiende a huir del mismo. Este
tipo de sonido se ha desarrollado de forma experimental y probado con eficacia en numerosas
minicentrales para guiar a los peces fuera de la entrada de los canales y tomas. En consecuencia, el
sonido emitido en la banda adecuada y su repulsion en el pez es el principio del guiado de peces, para
evitar su entrada en el canal y que puedan ser dafiados por el limpia rejas o la turbina de la central.
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6.5. Escala de peces

El objetivo que se persigue con la instalacion de la escala de peces es evitar el efecto barrera que
ocasiona el azud.

Los dispositivos de franqueo de artesas o depdsitos sucesivos constaran de una serie de vasos
intercomunicados por vertederos con los que se trata de subdividir el salto total en saltos mas
pequenos, salvables por los peces, con zonas intermedias de descanso. El primer vaso de las artesas
se encontrara a nivel del rio aguas abajo de la presa y el Ultimo en la cota de la presa.

El dispositivo de franqueo debe permitir el paso de un nimero razonable de individuos de distintas
edades y no solo a los mas fuertes y resistentes. Ademas, debe procurarse que el retraso de la
migracion sea el menor posible teniendo en consideracién el posible cansancio acumulado por el
franqueo de las otras obras situadas aguas abajo.

La situacion de las entradas debe ser tal que sean facilmente alcanzadas por los peces, por lo que los
dispositivos se situaran en la parte mas aguas arriba de la presa o en aquellas zonas donde la
corriente sea mayor.

7. VENTAJAS E INCONVENIENTES

Finalmente, en funcién de todo lo expresado anteriormente se puede concluir que una minicentral
hidroeléctrica presenta las siguientes ventajas e inconvenientes:

ESQUEMA 7

VENTAJAS E INCONVENIENTES DE LA PRODUCCION DE ENERGIA A TRAVES DE MINICENTRALES

VENTAJAS INCONVENIENTES

- Los costos de capital por kilovatio instalado
son con frecuencia muy altos

- El  emplazamiento, determinado  por
caracteristicas naturales, puede estar lejos
del centro o centros de consumo y exigir la
construccion de un sistema de transmision
de electricidad, lo que significa un aumento
de la inversion y en los costos de
mantenimiento y pérdida de energia

- La construccion lleva, por lo comun, largo
tiempo en comparacion con la de las
centrales termoeléctricas

- La disponibilidad de energia puede fluctuar
de estacion en estacién y de afo en afio

- Todos las afecciones ambientales
consideradas anteriormente

- Usan una forma renovable de energia

- Se trata de una energia limpia, pues no
contamina ni el aire ni el agua

- Puede traer beneficios adicionales:
proteccion  contra las  inundaciones,
suministro de agua, caminos, navegacion y
aun ornamentacion del terreno y turismo

- Los costos de mantenimiento y explotacion
son bajos

- Las obras de ingenieria necesarias tienen
una duracion considerable.

- La turbina hidradlica es una maquina
sencilla, eficiente y segura
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