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CANON DE REGULACION DE RIOS, APLICABLE
A LOS USUARIOS INDUSTRIALES

Por G, VALERO BERMEIO, Ingeniero de Caminos.

Lxpone el autor su criterio personal para llegor o una Férmula por la que los usuarios de los
rios contribuyan a los gastos de regulacidn de los mismos, en proporcién a los beneficios
reales que de ellos obtienen en sus cxplotaciones.

Exponemos a continuacién algunos problemas
que plantea la estimacién de la mejora en los rios
regulados. Creemos haber resuelto estos proble-
mas con un criterio equitativo y haber llegado, en
consecuencia, a un método para la determinacion
cuantitativa de dicha mejora que, aun con conce-
giones a la simplificacidn, es, tal vez, tan equitativo
como practico. Como es natural, no tiene este en-
sayo otro caracter que el de una modesta aporta-
ci6n al estudio que la Administracién efectuara en
su dia sobre este tema.

Es indudable que la regulaciéon produce benefi-
cios y no es menos evidente que puede ocasionar
pérdidas circunstanciales cuando el pantano, al em-
balsar, reste caudales que pudieran ser utilizados
por el usuario. Si se cobran los primeros, es de jus-
ticia compensar los segundos.

Pstrictamente, la regulaciéon produce, mas que
un beneficio, la posibilidad de un beneficio. Que
esta posibilidad llegue a ser en mayor o menor gra-
do una realidad, depende: primero, de la capacidad
de las instalaciones del usuario, y segundo, de su
régimen de carga.

Se presenta entonces la cuestion: ;Qué se debe
estimar como mejora: el beneficio o la posibilidad
del beneficio? .

Desde el punto de vista del usuario, resalta la
injusticia de pretender prescindir de la limitacién
de sus instalaciones en la estimacién de la mejora.
Seria un pago sin contraprestacién. Y, por parte
del acreedor, el cobro de una mejora inexistente.
La limitacién, por causa de las instalaciones, es ab-
soluta y permanente. Y hay que recalcar que la le-
gislacién vigente no consiente otra forma de ur-
gir su ampliacién que la facultad de expropiar a
favor del solicitante de concesién de potencia tri-
ple (utilidad global triple, dice el real decreto ley
de 7 de enero de 1927) si la potencia excede de

“mil C. V. en el caso de aprovechamientos de explo-
tacion. Y la de la competencia de proyectos en los

aprovechamientos en tramite.

. Problema parecido plantea el que la mejora sea
més o menos aprovechada por causa del régimen
de carga. El factor de mtilizacién parece, a prime-
ra impresién, que tiene que ser un elemento gra-
voso para el usuario industrial, incluso para el pa-
go de esta mejora de regulacion. Pero desde el pun-
to de vista del usuario, no es lo mismo la carga
prevista y libremente querida de unas instalacio-
nes que no trabajan a pleno rendimiento que la im-
prevista y forzosa de unos caudales que no se pue-
den wutilizar, cualquiera que sea la causa. En el
estudio econdémico previo resultd rentable el sal-
to. Ahora, si el punto de vista prospera, tal vez no
resulte. (E1 haber aceptado voluntariamente una
carga no puede ser motivo para ser compelido a
otras.)

Por esta consideracién creemos gue, al menos
para las concesiones anteriores a la fecha de ins-
tauracién del canon, no puede cobrarse sino la me-
jora utilizada y no la’utilizable.

Pero, tanto para las anteriores como para las
posteriores, opinamos que el canon debe de tener
el carhcter de una exaccién sobre los beneficios
reales y debe fundarse, en consecuencia, en la me-
jora utilizada y no en la utilizable. Su finalidad
es el reintegrar del coste de la regulacién al orga-
nismo que la ha efectuado.

La carga hay que distribuirla entre todos los
usuarios, lo mismo industriales que agricolas, cuyos
intereses no estaran acordes en todas las ocasiones.
Justo es que se reparta proporcionalmente a los
beneficios que deducen. ‘

Puede concluirse, en resumen, que la base del
canon debe ser la mejora utilizada.

También se ha indicado anteriormente que pue-
den ocasionarse perjuicios a los usuarios cuando el
pantano embalsa. Y que estos perjuicios deben de
compensarse con las mejoras, seglin un principio
elemental de justicia.

Para estimar los perjuicios reales haria falta sa-
ber qué parte de los caudales aprovechables de-




|

Octubre 1944

REVISTA DE OBRAS PUBLIOCAS

.

Phg. 549

trajdos hubiera sido de hecho aprovechada. Sola-
mente podremos estimarlos de un modo aproxima-
do, aplicando a la retencién aprovechable un coefi-
ciente de utilizacién.

Concepto de la mejora

El beneficio que produce la regulacion es mayor
en los saltos de més altura que en los de menos al-
tura, y mayor en los de mejor rendimiento. Tal
vez pudiera defenderse que, siendo gblo caudales
lo que da el acreedor del canon y siendo éstos los
mismos para unos gue para otros, justo es que co-
bre las mismas cantidades por los mismos volume-
nes de agua a los saltos grandes que a los peque-
fios. Esto es tanto como decir que la mejora tiene
lag dimensiones de un volumen o, mis exactamen-
te, de un peso de agua. : ‘

Sin embargo, consideribamos antes que la fi-
nalidad del canon es reintegrar del coste de la re-
gulacién al organismo que la ha efectuado, ¥y que
deben de contribuir los distintos usuarios en pro-
porcién a los beneficios que deducen de dicha re-
gulacion.

En consecuencia, la mejora producida por la re-
gulacién tiene las dimensiones de un trabajo y se
mide en kilowatios hora.

De la consideracién de que la contribucién debe
ser proporcional al beneficio, se. infiere que debe de
tenerse en cuenta el rendimiento de las instalacio-
nes como un factor de la energia utilizable.

Para un usuario, y en un periodo de tiempo, la
mejora es igual al exceso de la energia total utili-
zada, seglin sus instalaciones, sobre la que hubiera
aprovechado en el mismo periodo sin la regula-
cién. En este exceso se entiende compensado el
perjuicio que podria producirse al embalsar, a que
anteriormente se ha aludido.

Calculo de la mejora

No es sencillo el calculo de la mejora en la préc- ‘

tica. El minuendo, esto es, la energia total utili-
zada con regulacién, se podrd conocer exactamen-
te por la lectura de los contadores. Por el contra-
rio, el sustraendo, o sea la energia que se hubiera
aprovechado, en la hipdtesis de no exigtencia de re-
gulacién, es dificil de conocer, aun con poca exac-
titud. Partiendo del aforo de caudales regulados,
y con el conocimiento del régimen de caudales em-
balsados y desembalsados de los pantanos, deduci-

remos el de caudales en el salto si conocemos su
correspondencia en el tiempo. Hari falta, ademaés,
la curva caracteristica “caudales-alturas de salto”
que habra de deducir, a priori, por aforo y medida
directa. Y, finalmente, necesitaremos conocer el co-
eficiente de utilizacién de esta energia.

Creemos que es licito proceder a simplificar este
calculo, respetando los principios generales que se
han expuesto. Las simplificaciones aplicadas a to-
dos los aprovechamientos no ocasionaran variacién
en la derrama del coste de la regulacién.

Proponemos partir de los volimenes totales de
agua utilizables y multiplicar después por la altu-
ra media de salto, por el rendimiento global y por
el coeficiente de utilizacién.

Si llamamos 4. y 4. a las aportaciones utiliza-
bles de rio sin regular y regulado, respectivamen-
te; H: v H. a las alturas medias de salto, y admiti-
mos que el rendimiento global » y el factor de uti-
lizacién w son iguales en el régimen regulado y en
el no regulado, la mejora es igual a

M=(H, Ay — A H).r.u
siendo A la aportacién de mejora utilizable,
A=A, — A,
queda, eliminando 4.:
M={AH+ Ay (H,— Hy)|.r.u

De esta forma se simplifica todo notablemente,
como a continuacién se veri, manteniéndose al mis-
mo tiempo el criterio de mejora, en Kw. h. utiliza-
dos en proporcionalidad con los beneficios.

Empezamos por determinar la aportacién de me-
jora utilizable:

A=A2—A1.

.

_ Para referirnos a un caso general, se supone que
el agua que alimenta un aprovechamiento procede
de un solo caudal libre y de un solo pantano, que
son suma de varios caudales libres y de varios pan-
tanos. De este modo, el desembalsar o embalsar
del pantano hipotético, equivaldrd a la suma al-
gébrica del régimen de los pantanos reales. Des-
embalsard cuando el volumen total embalsado por
parte de los pantanos sea mayor que el embalsa-
do por los restantes. Y viceversa. Y, ademas, se res-
taran ‘de los desembalses y se aumentaran, a las
retenciones, los volimenes de agua que quiten al
aprovechamiento los canales de riego. ’
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Se representa en la figura la curva cronolégica de
caudales medios diarios, sin regulacion, en la sec-
cién del rio donde esti emplazado el aprovecha-
miento cuya mejora tratamos de determinar. A par-
tir de los puntos de esta curva, llevamos el caudal
medio desembalsado hacia arriba, en los dias en

en llegar del pantano a la seccién del rio estudiada,

« el caudal que hay que sumar o restar cada dia es

el medio en las veinticuatro horas, contadas a par-
tir de n horas antes.

Se obtiene asi la cronoldgica de'los caudales me-

dios diarios del rio regulado. En la figura se ha
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que se desembalse, y en los dias en que ne haya em-
balsado este caudal medio hacia abajo. St trata, na-
turalmente, de la variacién media diaria del con-
tenido del embalse, pues, corrientemente, el panta-
no recibird y soltard agua al mismo tieinpo, Tam-
bién hay que tener en cuenta la distancia gue media
entre el embalse y el aprovechamiento, distancia que
se traduce en un “defasaje” de los ‘caudnles en el

tiempo. De manera que si lag aguas tardan » horas -

dibujado también una horizontal, a la altura Qu,
caudal utilizable en el salto.

Se han representado los diversos casos que pue-
den ocurrir. En 1, se embalsa, sin perjudicar al apro-
vechamiento por los caudales detraidos. En 2, se
embalsa, perjudicando al aprovechamiento, en la
parte que queda por debajo de Qu. En 3, se des-
embalsa, pero sin que el aprovechamiento pueda be-
neficiarse de los caudales que exceden de Qu. _,Fi"
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nalmente, en 4, se beneficia el usuario de la totali-
dad del caudal desembalsado.

Si se han dibujado las dos cronolbgicas para un
afio completo, la aportacién annal de mejora uti-
lizable en el aprovechamiento de que se trata esta
representada por el area comprendida entre las dos
curvas, limitada superiormente por la horizontal,
que representa el caudal utilizable y tomando, con
signo positivo, aquellas areas en que la curva re-
gulada queda por encima, y con signo negativo,
aquellas en que queda por debajo.

Cuando vaya a obtenerse este valor en la practi-
ca se procederéd al revés. Sera conocida, entonces, la
cronolégica de los caudales regulados por el aforo,
ya en el aprovechamiento o ya en alguna estacién
oficial. También se conoceran los caudales medios
diarios embalsados o desembalsados, deducidos de
las actas de desembalse y del aforo de los panta-
nos. Otro dato sera el defasaje m horas, entre el
pantano y la utilizacion. Creemos que para gimpli-
ficar los célculos, deben tomarse, para %, periodos
completos de doce o mejor de veinticuatro horas.

Con todo esto se podra obtener la cronologica de
caudales no regulados. Trazada la recta Qu, caudal

utilizable, se’ obtendra la aportacién anual de me-

jora utilizable, 4, en metros clibicos, midiendo el
drea comprendida, como anteriormente se ha indi-
cado. Estas operaciones pueden reducirse también
a estados en los que el calculo es inmediato. La
aportacién utilizable del rio regulado, en el aprove-
chamiento, 4. también es una magnitud conocida.

T.as alturas medias H: y H: se pueden calcular
disponiendo de las cronolégicas de caudales y de la
curva caudales-alturas de salto.

1 coeficiente de utilizacién u se define para un
periodo de tiempo; un afio en nuestro caso. Es igual
al cociente de dividir la energia utilizada por la uti-
lizable, Lo podemoé conocer, para el végimen real
del rfo, es decir para el regulado, pero no es posi-
ble. prever lo que ocurrird en el caso de no hacer-
se la regulacién. La diferencia, sin embargo, no se-
ria muy- grande y creemos que puede admitirse el
obtenido para el régimen real.

Si designamos por € Kw. hora la energia total
producida en el afio, que puede deducirse de la lec-
tura de los contadores, el coeficiente anual de uti-
lizacién es:

T T0,002725 . Ay . Hy . 1’

teniendo 4., H y r la significacion que se ha defi-
nido mas arriba. '

Tl rendimiento global, r, puede admitirse que
no depende del régimen del rio.

Para obtener el valor de la mejora, basta susti-
tuir todos estos valores en la férmula antes dedu-
cida: '

M =0,002725 . u.r(A. Hy + Ay (Hy — H,)] Kw. hora,

A, enmjfs.

H, en m.

Hemos designado 4 = 4. — A: con el nombre
de aporta.cién de mejora wutilizable. Al va-
lor H = H:. — H: podemos llamarlo mejora de al-
tura media de salto. Se echa de ver entonces la
significacién de los dos términos de la mejora. El
primero representa la mejora de caudales o apor-

- taciones. El segundo, la mejora de altura de salto.

De los parametros de esta expresion, sélo las al-
turas medias son de célculo engorroso. Creemos que
podria prescindirse de la estimacién de la mejora de
alturas de salto, que es de importancia secundaria,
frente a la mejora de caudales. No hay que olvidar
que, aplicada la simplificacién a todos los aprove-
chamientos, la derrama del coste de regulacién se-
guira siendo equitativa.

Podremos entonces hacer H: == H..

Y la expresién de la mejora es entonces:

M ==0,002725 . u . r. A . Hy Kw. hora.
y sustituyendo:

C
0,002725 . Ay . Hy . 1’

queda:

M=C A Kw, hora;
Ay

férmula de aplicacién més sencilla, que puede po-
nerse también en la forma:.

M=C(1 —A’—) Kw. hora;
A

2
siendo A: y A, como se ha dicho anteriormente, las
aportaciones utilizables anuales, en las dos hipéte-
sis de régimen sin regular y regulado. Y C la ener-
gia total producida en el afio, leida en los conta-
dores. '

4 Caudal utilizable o, caudal concedido?

Vamos a tropezar ahora con una cuestién de de-
recho. Proviene la dificultad del hecho de que el cau-
dal utilizable €s superior, en algunos casos, al cau-
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dal concedido administrativamente. No estin en es-
te trance, como es natural, aguellos aprovechamien-
tos que hayan adquirido la ampliacién por prescrip-
cién de veinte afios. :

Parece que el acreedor del canon no estara obliga-
do a compensar los perjuicios que ocasione con la
retencion de caudales por encima de los concedidos,
va que el usuario no tiene derecho alguno sobre los
caudales que de ellos exceden. Y, aun mas, siendo
la Administracién el organismo acreedor del canon,
parece que no puede aceptar situaciones de hecho en
contra de los términos de las concesiones y que, en
consecuencia, debe ser, en todo caso, el caudal con-
cedido la base para determinar tanto los beneficios
como los perjuicios ocasionados por la regulacién.

Pero esta solucién conduce a consecuencias injus-
tas. La derrama de los gastos de la regulacion no
sera ya equitativamente proporcional a los beneficios
que producen, sino que perjudicari precisamente a
aquellos usuarios que tienen su aprovechamiento
conforme con la concesion. ‘

Por consiguiente, parece que hay que volver al
caudal utilizable como base para la determinacién
de la mejora. Y en cuanto esta idea. se acepte habra
__cjue aplicarla lo mismo a los beneficios que a los per-
juicios, segin regla elemental de equidad.

Creemos que la dificultad planteada puede resol-
verse, pues no es que con la actitud propuesta desco-
nozea la Administracién los términos de las conce-
siones, sino que, al estimar los beneficios de la regu-
lacién, parte solamente de cuestiones de hecho y no
de derecho. Es cierto que ello supone el respeto de
situaciones de hecho que en determinadas ocasiones
pueden constituir abuso. Pero estos abusos pierden
su condicién de tales si nadie reclama y con el
tiempo pueden legalmente legitimar la prescripcin
de una ampliacién.

T reconocimiento por parte de la Administracion
de caudales superiores a los concedidos, a los efec-
tos de la estimacion de la mejora, no supone varia-
cién de los términos de las condiciones. Quedan siem-
pre libres todos los recursos para que terceros per-
judicados repriman el abuso de los concesionarios,
de modo que las situaciones de hecho perjudiciales
no prosperen.

La préscripci()n adquisitiva podra interrumpirse
con la accién correspondiente: Podra la Administra-
cién, en la competencia que corresponda, reprimir
aprovechamientos abusivos. Y, aparte de todo esto,
creemos que podra conservar el canon su caracter

‘de exaccién sobre los beneficios reales o, lo que es lo

mismo, sobre la utilizacién real del agua.
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