REGIMEN HIDROELECTRICO ESPANOL
'DEL DECENIO 1941-50

Por ENRIQUE DE URIARTE,

[ngeniero de Caminos.

Presenta el awtor un esindio aproximado de lo que Hama indice del Régtmen Hidroeldelrica,

andlogo .al “cocficiente de -hidraulicidad”; que

se determing en Francia por los Servicios

Lléciricos, dcl que pucden deducirse interesgifies consecucncias 4 cnsenan"as sobre el fema,
de tanta actualidad entre nosotros, .

Objeto de estas notas.

- Ha sido y sigue siendo, en estos ultimos afios, una
pregeupacién general el régimen hidrelégico con vis-
tas-a-las <cosechas y a las dlspomb]ll(hdes hidroeléc-
tricas. - . ' .

Pala la nacion uspanola eminentemente agricola,
und adecuada - precipitacion - acuosa representa, con
una-dahundante cosecha, €l satisfacer con relativa, faci-
lidad sus necesidades alimenticias, y representa tam-
bién las disponibilidades de- divisas para adquirir las
primeras materias y e]cmentos ‘manufacturados que
nbs son precisos. :

‘Pero esta adecuada’ nqucm hldmuhca ‘supone
también el disponer de energia hidroelécirica sufi-
ciente para atender las necesidades nacionales de
alumbrade y fuerza motriz; las restricciones eléctricas
que.se han padecido estos afios han hecho que no
selamente los Poderes pithlicos se hayan preocupado,
como siempre, de estas disponibilidades, sino que el
hombre de la calle comente, discurra y discuta sohre
la penuria e 1)1emq)1tac1ones y su 1el uon con ]as
normales, L

Para fijar un poco, y siempre bajo el puntn de

vista thidroeléctrico, €l proceso dé las precipitaciones,

vamos a deducir con un caracter aproximado y cir-
cunseribiéndonos al wecenio 1941-50, €' comporia-
miento de cada afio’ con relaciéon al que adoptemos
como nermal, deduciendo para cada unc un indice.

fndice del régimen hidroeléctrico.

El Servicio ‘Meteorologico Nacional calcula mes

por 1mes, desde 1947, los volumenes de agua caida en,

cada una de las ocho cuencas o vertientes pnumpales
en qie divide la Espafia peninsular. Do

Por otro lado, la Direccién General de Obras
Hidraulicas, en-su Servicio -Central de Aforos,. con
la aportacwn de las Confederaciones Hidraulicas,
recoge y publica los: caudales’ diarios y medios men-
.Suales de los principales rios de Espafia. :
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Con ambos dates se pueden determinar y compa-
rar, por mes o por aflo, las cantidades de agua caidas
y las que han circulado, y tomando valores medios,:
deducir, por relacion, el indice de lluvia o de agua
circulante en cada afio.

Pero bajo el punto de vista de las dlspomblhda-
des hidroeléctricas, estos indices no expresan con su-
ficiente exactitud la calidad del afio, puesto que es
evidenté que no tiene igual valor el agua caida en
cuencas con muchos '11)1'0ve(jhamiento‘<; hidroeléctri-
cos ‘que con escasos, ni dentro de estas cuencas, en la
parte alta que en ]a parte baja.

En Francia se determina, por los’ Servicios Fléc-
tricos, el coeficiente de hidraulicidad anual, definido
como la relacion entre la cantidad de energia hidrau-
lica disponible en el afio de que se trata, y con las
mismas instalaciones, la cantidad de energia hidro-
eléctrica en un afio ficticio, en el cual, en cada cuen-
ca, se dispusiera de los caudales medios de un'largo
periodo. Entienden como energia hidraulica disponi-
ble la que podria ser producida por las instalaciones
existentes; admitiendo que el mercado absorbe la to-
talidad de esta energia en tiempo y potencia, natural-
mente con la maxima capacidad - de canales, tuberias
y turbinas, y que la cantidad retenida en los -emhal-
ses sea la misma al comienzo que al ’rermmo del
afio,

En nuestro estudio no podemos por falta der da-
tos y de tiempo, llegar a fijar este coeficiente para
la Espafia peninsular; sobre todo para un decenio. Nos
limitaremos a- detenminar unos indices que - se acer-
quen a este coeficiente de hidraulicidad francés, que
para ‘diferenciarlo llamaremos, quizd impropiamente,
indice del régimen hidroeléctrico, y que definiremos
una vez sefialado como se ha obtenido.

Proceso para la determinacion de los indices
del régimen hidroeléctrico.

‘Hemos de partir de las- disponibilidades norma-
les 'y practicas e los aprovechamientos hidroeléc-
tricos espafioles. Para ello nos fijamos en los. afios
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- medio. .

<

1947 v 1048, en los que, dada la aportacién de los
rios y la apetencia del mercado eléctrico, podemos
considerarlos como normales. ‘ .

En estos afios conocemos la produccion de los
diversos aprovechamientos a través de fas estadisti-
cas del Sindicato de Electricidad, v adoptamos como
disponibilidad normal la media del bienio.

Corregimos estos datos estadisticos aumentando-
los con la produccién que suponemos normal en unos
pocos saltos que han entrado en servicio posterior-
mente al bienio, como Flix, en el Ebro; Villalcampo,
en el Duero; Conchas, en el Lima, etc., y tenemos en
cuenta, por lo tanto, las disponibilidades normales
hidroeléctricas de los aprovechamientos mdas impor-
tantes en servicio en I1950.

Se han determinado los caudales medios anuales
de los principales rios hidroeléctricos (21 en total, con
25 estaciones de aforo) y se han comparado con su
caudal normal anual; la relacién nos da el indice hi-
draulico del afio en estudio, tomando como 100 los

‘normales, ‘ :
Este indice hidrdulico, multiplicado por la pro-

duccién normal en los aprovechamientos a que afecta
directa o indirectamente aquel caudal, deducida como
hemos indicado, nos da la disponibilidad equivalente
a aquéllos, en el afio en cuestién, y la relacién entre
estas disponibilidades y la normal, el indice que lla-
mamos del régimen hidroeléotrico, si tomamos el nor-
mal como 100. '

Para determinar estos indices hemos supuesto di-
vidida la Espafia peninsular en nueve zonas, de
acuerdo con los datos de que disponemos: Galicia,
Asturias-Santander, Pirineo Occidental y Central, Pi-
rineo Oriental, Ebro (rio principal), Duero, Tajo, Le-
vante (Jicar) y Andalucia. Hemos prescindido de las
cuencas cantdbricas de Vizcaya, Alava, Guiptizcoa y
Navarra, de las de Levante, correspondientes al Tu-
ria, Mijares y Segura, y de las del' Guadiana, por
falta de datos y ante la consideracién de su escasa
importancia hidroeléctrica.

Nos hemos separado un poco de la clasificacion

- de las zonas consideradas por €l Servicio Meteoro-

légico, dividiendo la zona N. y NO. en dos, asi como
la cuenca ‘del Ebro, para mayor claridad y datos de
que disponemos, y asi-también nos hemos separado
de la clasificacién de la Direccién General del Minis-
terio de Industria y de UNESA, por referirse, am-
bos mas al aspecto de distribucién de energia eléc-
trica, y- por tanto comercial, que al de produccién
v disponibilidades, ‘ S
Podemos, pues, definir el indice del régimen hi-
droeléctrico como la relacién entre la produccién pro-
bable de todos los aprovechamientos en funcién del
indice. del caudal normal y la produccién en afio

Diferencias con el coeficiente de hidraulicidad
: ~ francés. AR

Son evidentes las difrencias de nuestro-indice con
el coeficiente de hidraulicidad francés: ‘

@) Porque tomamos en el indice las disponihili-
dades medias de los aprovechamientos hidroeléctricos,
mientras que en el coeficiente se toman las produc-
ciones maximas.

b) Porque en el coeficiente se calculan estas pro-
ducciones teniendo en cuenta cada aprovechamiento,
mientras que en el indice se adopta como normal las
producciones practicas de los afios 1947-48, englo-
bando en muy pocos los aprovechamientos en cuen-
cas o zonas, y siempre en relacidn con el caudal me-
dio de rios tipos.

Resulta claro, no hay que repetirlo, el caracter
solamente aproximado del indice, pero esta aproxima-
cién creemos es suficiente para este tanteo, porque:

1.2 Los caudales medios normales de una zona
son, en general, proporcionales a sus cuencas; ne pa-
rece, por lo tanto, un grave error tomar como indice
el de un rio tipo y admitirlo igual para los 'de su
cuenca propia o préxima. :

22 Bn las producciones de 1947-48 han jugado
ya la regulacién de los embalses construidos: se tie-
nen, pues, en cuenta indirectamente eh el proceso de
determinacién del indice del régimen hidrogléctrico.

En cambio, como en’aguas abundantes no se tiene
en cuenta la capacidad de canales, tuberfas y maqui-
nas, puede, quizd, quedar deformado al admitir el
indice de caudal medio, sin que jueguen éstos ni la
oportunidad de las precipitaciones con relacién al es-
tado de los embalses, como en &l caso del Esla de
1930, que a pesar dé Ias pequefias aportaciones anua-
les del rio con relacidén a la media, la época de su apa-
ricién permitié llenar el embalse de Ricobayo y me-
jorar notahlemente sus producciones. ~

Se deduce, pues, que los indices que ohtengamos
serdn bastante aproximados al coeficiente de hidrau-
licidad en la zona media; es decir, entre los indices
60 y 120,y ‘quizd algo deformado-en el resto.

Caudales medios de los rios hidroeléctricos.

Para adoptar el indice 100, correspondiente al cau-
dal medio anual, se han recogido los datos correspon-
dientes a 17 rios espafioles (19 estaciones) de treinta
o mds -afios, determinando para cada uno la media y

Ja'mediana, y deduciendo para el afio ‘1940, afio del

cual disponemos datos de 31 estaciones, las mds ti-
picas e importantes. hidroeléctricas, el indice corres-
pondiente, tomando como- indice 100 la media arit-
mética de la mediana 'y media de la seri¢ de cau-
dales. - T

Los resultados se recogen en. el cuadro nim. I.
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CUADRO NUMERO 1.
Caudales medios de varios rios,

Niim. " ZONAS _RIO ESTACION AFORO | - Pericte \Nj C_AUDAL: il A ATO 1840

N : . Km? afios |  Media Mediana Caudal | Indice

1| Gallega . . ... Lima. . . . . . . Lindoso . . . . . 14247 | 35| 50,70 | 5000 | 60,10 | 1195

Il | Asturias'. . . . .| Naléen . . . . .| Puente Pefiaflior. .| 25750 | 30 | 62,99 57,30 71,49 | 1180
Il | Pirineo Occidental . ‘

|y Central. . . .| Géllego . Puendeluna. : . .| 20380 |30 | 3570 { 3570 | 3820 | 107.0

Pirineo Occidental
y Central. . . .| N, Ribagorzana. .| Puente Montafiana,| 10 82| 38| 2320 | 2300 | 2430 | 1050

.. 518036 | 10,27 9,81 10,35 | 1030

401450 | 39 | 240,85 | 222,10 | 272,36 | 1100

. .| 79000,0 | 30 | 513,87 | 514,78 | 431,00 84,0

.| 142640 | 35 | 163,45 | 171,27 | 10402 | 1160
.| 40800,0 | 31 | 146,38 | 141,23 | 169,58 | 1180 -

7768,0 | 36 | 45,87 43,30 | 4806 | 107.5

IV | Pirineo Oriental .| Llobregat . . . .| Castéllvell . .
V | Ebro.. .. . . Ebro....... Arroyo. . . .
Idem, .. . . ... . Idem . .| Zaragoza,’
Idem. . . . . .. ldem.. . .. .. Fayén'. . . .
vl | Duero. . ., ./ Esla ...... Breté . . . .
Idem. . , . . .. Duero. . . . . . "Villachica .
VII | Tajo. « . . . .. Tajo. . . . . .. Bolarque. . . . .
Idem., . . . . .. Alberche. .| Burguillo.,.
VIl | Levante . . . . .| Jcar, . . . . . . Los Frailes. . . 6904,0 | 38 1 27,40 25,50 24,30 | 920,
Idem.. . .. .. Cabriel . . . . . Villatoya. . . . .| 4490,0 | 38 21,10 19,00 21,70 105,5
IX | Andaluza. . . . . | Guadalquivir. . .| Menjibar. . . . . 168800 | 36 |. 54,09 49,10 35,80 69,5
Idem, .". . . .. | Guadiaro. . El,Colmenar . .
Idem, . . . .. Guadalhorce . El Chorro .

3370,0 | 39 17,77 | 1535 | 1950 | 17,5

1880,0 | 34 12,94 12,75 19,20 | 149,0

6250 | 30 | 11,43 | 11,40 | 1022 | 895
1770,0 |39 7,13 6,30 417 | 620

indices con arreglo a las disponibilidades
hidroeléctricas actuales.

Siguiendo el criterio indicado, se han llevado al
cuadro nim. 2 los indices correspondientes a las nue-
ve zonas hidroeléctricas en que hemos dividido Ia
Espafia peninsular, prescindiendo, como antes hemos
indicado y .por falta de datos, de las Provincias Vas-
congadas y Navarra en su vertiente cantébrica, cuen-
cas del ‘Mijares, Turia y Segura, en Levante, y cuen-
ca del Guadiana.

En la zona gallega hemos concentrado en el rio
Tambre todas las disponibilidades actuales de Gali-
cia, menos las del Lima (Conchas) que las referimos
a los caudales conomdos del rio Salas, afluente de
éste,

En el Navia suponemos afectadas las disponihili-
dades de Asturias y Santander, por no conocer las
del Nansa, que hubieran completado esta zona.

En el Pirineo Occidental, en el Cinca. se han su-
puesto concentradas las correspondientes a su afluen-
te el Esera. ,

En el Ebro, clmchdo en alto, medio y b'm]o, 1o
incluimos las dlspombxhdades de las cuencas de los
afluentes de la derecha, por ]a falta de datos de alguna
garantia, :

‘Por fltimo, en la- zona 'mldaluza incluimas Jas dis-
ponibilidades del Guadalthorce dentro de lgs afectados
por los caudales del Guadiaro, y en las del Cadiar o
Izbor: las de este rio, asi como las del Velez, Almo-
zara y" Nacimiento,

. Se observa que la produccmn normal temda en

, “S':;Vl.j?_ PTIE M‘LB"R E 19 5:1 S

cuenta, aun prescindiendo- de las indicadas, alcanza
5350 millones Kw./h., cuando-la registrada por el
informe de 1948 del Consejo de Industria (mayor
que la consignada en la estadistica del Sindicato) es
de 5459 millones Kw./h.

Se ve, pues, que las disponibilidades hidroeléctri-
cas que juegan en este cdlculo son practicamente las
actuales de Ia. nacion.

Los resultados se han reflejado también grafica-
mente en el mapa nacional, indicando para cada zona
las disponibilidades consignadas en el cuadro nim. 2

y sus correspondientes indices, en €l decenio 1941-50.

fndices con relacién a las disponibilidades
practicas maximas.

Con motivo del II Congreso Nacional de, Inge-
nieria celebrado en Madrid €l pasado afio, se hizo por
el que suscribe un tanteo de las disponibilidades prac-
ticas espafiolas de energia hidroeléctrica, deduciendo
una cifra del orden de 29427 millones Kw./h. en
afio normal,

Parece oportuno caleular el indice del régimen

‘hidroeléctrico referido a las disponibilidades tota]es

esqaano]as supuestos construidos todos los aprovech'l-
mientos posibles econémicamente.

Se han llevado al cuadro ntim. 3 los resultados ob-
tenidos, ampliando- las estaciones en algunos de los
rios tlplcos hidroeléctricos, que, por no tener en la
actualidad aprovedhamlentos de .importancia en - ex-

" plotacién, no' se han tenido en cuenta en el cuadro ni-
mero 2; tales son: Mifio y Sil, Tormes, Duero inter-
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CUADRO NUMERO 2 - |
INDICES DEL REGIMEN HIDROELECTRICO EN EL DECENIO 1g41-50, CON LAS INSTALACIONES ACTUALES

1940 1941 1942 1943 1944 1945 1946 1847 1948 1849 1850 MEDIA 1941/50 .
Produccién
ZONAS RIO normal ) .
Indice |Prodiccién| iIndice |Produccién| Indice |Produccién} Indice |Produccién| Indice |Produccién] Indice |Produccién]| Indice |Produccién| Indice |Produccién] Indice |Produccién| Indice |Produccién] Indice |Producciéon} Indice |Producei6n
) Galicia. . . . . .) Tambre . 190,64 | 117,0 223,05 | 1355 26832 | 755 14393 | 980 186,83 | 5738 110,19 | 488 93,03| 705 134,40 | 800 152,51 | 525 100,09 | 450 85791 80,0 152,51 | 749 142,79
) lsalas. . ... .. 100,00 | 1195 | 11950 | 1530 | 15300| 680 68,00 | 50,4 50,40 | 350 3500 | 54,0 5400 | 645 6450 | 1250 | 12500 | 736 73,60 | 398 3980 | 1760 76,00 | 740 74,00
200,64 | 117,9 342,55 | 141,2 411,32 | 730 211,93 | 815 237,23 | 50,0 14519 | 506 147,03’ 685 | 19890 | 954 | 127751 | 59,6 173,60 | 43,1 125591 78,6 22851 | 745 216,79
ll) Asturias. . . . .| Navia...... 496,40 | 118,0 585,75 | 167,0 828,99 | 92,1 457,18 | 95,0 471,58 | 75,0 372,30 | 865 429,39 | 119,0 590,72 | 133,0 660,21 | 106,5 528,67 | 63,6 315711 91,5 454,21 | 1032 571,79
Aragén ...... 25,4 | 123,0 31,24 | 136,5 3467 | 108,0 27,43 | 86,7 2,021 41,1 1044 | 57,5 14,60 |. 98,0 24,80 | 140,0 3566 | 97,0 24,64 67,2 17,07 | 97,5 2476 | 94,5 24,00
o Irati. . .. ... 332 | 1230 40,84 | 1310 43,49 | 101,0 33553 | 1000 3320 | 720 23,00 | 885 2038 | 805 26,13 | 945 3137 | 655 275 | - 66,0 | 2101 [ 895 2071 | 920 30,54
Il) Pirineo Occidentald Gallego . . . . . 1 2126 | 107,0 227,48 | 794 108,80 | 95,6 20324 | 885 | 18815| 600 127,56 | 704 14067 | 1130 | 240,24 | 1250 205,75 | 80,5 17114 | 520 | 11055 69,0 146,60 | 83,2 176,88
Cinca. . . ...l 3344 | 1070 357,81 | 1350 455,44 | 98,0 32771 | 1190 397,94 | 860 287,58 | 73,6 246,12 | 1105 369,51 | 132,0 441,41 | 895 29020 | 685 | 22006 86,0 28758 | 995 332,73
N. Pallaresa . . .| 811,8 | 1050 852,39 | 1220 990,40 | 88,2 716,01 | 96,0 779,33 | 60,6 49195 | 50,8 461,10 | 1130 017,33 | 1125 1327 | 87,0 _ 706,27 485 393,72 | 85,5 694,00 | +87,0 706,27
141740 | 1068 11509,76 | 119,8 | 1.69280| 92,1 | 1.307,92| 1002 | 1.420,64 | 665 941,43 | 63,6 900,87 | 111,2 | 1578701 1190 | 1.687,46 f 86,5 | 1.223,09 54,5 772,31 | 835 | 1.18283| 898 | 1.270,42
IV) Pirineo Oriental. .{ Llobregat. . . . .| 16,1 117,5 18,92 | 1155 18,59 | 109,5 17,63 | 111,2 17,90 | 92,5 14,80 | 434 6,99| 97,0 1562 | 67,6 10,88 | 65,5 10,54 61,5 9901 615 9901 825 13,28
Ter, ot 709 | 1175 8331 | 112,0 7941 | 94,0 06,64 | 1182 8380 | 840 59,56 | 42,4 30,06 | 840 50,55 | 60,5 4280 | 62,6 4438 | o618 43,82 | 584 41,40 | 718 55,16 |
870 | 1176 10223 | 1128 98,00 | 969 83,37 | 116,0 101,70 | 85,6 7445 | 425 37,051 86,5 7517 61,6 53,77 | 63,0 5492 | 61,6 53,72 59,0 51,30 | 785 68,44
Ebroalto. . . . .| 1363 | 1030 140,39 | 112,0 152,66 | 915 124711 9715 132,89 | 1025 139,71 | 74,0 100,86 | 82,1 11,00 | 834 113,67 | 60,8 82871 590 80,42 | 59,0 80421 823 112,17
V) Ebro ... ... Zragoza.. ... 712 | 1100 78,32 | 1350 96,12 | 101,0 7101 | 900 | -6408| 820 | 5838 | 798 56,82 | 1125 8010 | 1140 8LIT| 1765 5447 | 49,9 3553 | 755 5376 | or5 65,15
Flix. ...... 190,0 84,0 150,60 | 103,0 195,70 | 77,0 146,30 | 68,5 13015 | 62,4 118556 | 60,6 11514 | 855 162,45 | 755 | 143,45| 585 | 111,15 380 1220 | 575 10925 | 685 130,15
397,5 95,4 378,31 112,0 444,48 | 86,1 34202 | 825 327,12 79,8 316,65 | 68,7 272,82t 89,4 354,45 85,0 338,20 1 62,6 248,49 | © 475 188,15 | 61,2 243,431 77,5 307,47
Duero alto . 679 | 1180 80,12 | 214,0 14531 | 79,7 5411°| 89,0 60,43 | 41,4 28,11 | 40,5 2750 | 77,0 52,28 | 133,6 90,71 | 94,0 6383 | 31,6 21,46 | 334 2268 | 84,0 57,04
V) Duero. . . ... Esla,...... 5214 | 1160 611,78 | 140,6 74152 | 81,0 42719 | 1100 580,14 | 485 25579 | 551 200,60 | 79,6 41981 | 1078 568,54 | 70,4 37120 | 279 147,14 | 290 25843 | 76,0 405,57
Duero nacional, .| 3800 | 117,0 444,60 | 178,6 678,68 | 79,9 30362 | 1001 380,38 | 47,6 180,88 48,0 182140 | 86,5 328,70 | 126,5 480,70 | 85,0 323,00 29,6 112,48 | 42,0 150,60 [ 82,1 311,98
9753 | 1165 | 1.13650 ! 1605 | 1.56551 | 80,5 78402 | 1050 | 1.02095| 475 464,78 | 51,8 500,50 | 83,0 800,79 § 117,00 [ 1139951 77,5 758,12 | 288 | 281,081 452. | 440,71 | 765 774,59
Vi) Tajo....... Tao....... 1675 | 1075 180,06 | 231,0 386,92 | 81,3 361,18 | 66,5 111,39 | 430 7202 | 386 64,65 | 96,5 161,64 | 1650 276,37 | 103,6 173,53 38,6 04,65 | 315 5276 | 89,5 149,91
) Alberche. . 828 | 1490 | 12337] 1700 | 14076 | 1070 88,60 151 2 | 12519 459 38100 | 61,5 5002 1615 | 13372 1341 | 11103| 770 6376 | 42,7 35,35 | 34,2 28321 980 81,14
250,3 | 121,0 303,43 | 210,3 527,68 | 179,0 449,78 045 236,58 | 44,0 110,02 | 46,1 115,57 | 118,0 295,36 | 154,5 387,40 | 945 237,29 39,9 100,00 | 324 81,08 | 944 231,05
fcaralto. . . . .| 200,8 92,0 184,74 | 153,0 30722 | 51,8 10401 | 428 | 8594 242 4859 |, 22,0 44,18 | 755 151,60 | 115,0 23092 | 67,6 13574 | 30,7 61,64 | 256 51,40 | 61,0 122,49
VI“) Levante, . . . . JCabriel. R, ,89'.6 105:5 94:53 ]94;0 173:82 74 0 66 30 64 0 57:34 42,5 38 08 ﬁ 45 0 40,32 960 86’,02 127:0 113:79 9 0 81,54 41, 6 37,27 33 2 29 75 81 0 72:58
Jicar bajo . . . .| 6088 99,0 602,71 | 171,5 | 1.04400| 610 | 37137 | 51,2 31,70| 31,4 191,16 | 30,6 18629 | 84,5 514,44 | 122,4 74517 | 775 aTrg2 | 335 | 203,95 . 29,0 176,55 | 69,4 422,51
899,2 99,0 881,98 | 1692 | 1,525,131 60,2 541,68 | 50,5 45498 | 30,8 277,83 | 30,1 270,79 | 83,6 752,06 | 1210 | 1.089,88 | 765 689,10 33,6 302,86 | 28,6 257,70 | 68,6 617,58
Guadalquivir. . .| 287,07 | 69,5 200,14 | 198,0 570,18 | 30,6 88,12'| 39,3 113,17 380 109,43 | 252 7257 | 1178 339,23 | 252,0 72568 | 116,4 33520 | 406 | 116,91 | 485 139,66 | 91,0 262,05
IX) - Andalucia . . . .) Cala. . . . . . . 2915 | 1150 3352 | 1365 3079 | 96,0 27,98 | 55,5 1618 | 57,5 1676 | 81,4 | 2373 1240 35,15 | 136,7 39,85 | 124,0 3615 1 34,2 997 | 492 1434 | 894 26,06 |
Guadiaro. . . . .| 150,80 | 895 13397 | 1350 20358 | 79,5 119,80 | 77,0 1162 | 57,9 8731 | 438 66,05 | 81,5 12290 | 1450 218,66 | 77.0 11612 | 21,9 3302 | 262 3951 | 745 112,35
lzbor . . . ... 69,20 | 87,0 60,20 | 1210 8373 | 92,0 63.66 | 96,5 66,78 | 106,0 73,35 | 17,5 53,63 | 1020 50,58 | 121,0 8373 | 106,0 7335 | 675 671 | 675 4671 | 957 66,22
537,12 | 79,5 42883 | 167,0 897,28 | 55,6 299,65 | 58,0 312,25 | 53,4 286,85 | 40,2 21598 | 102,0 547,86 | 1985 | 1.067,02 | 104,0 560,82 | 38,4 | 20661 | 44,6 24022 | 86,7 466,08
5.350,86 | 10595 | 5.669,34 | 149,34 | 7.991,19 | 83,73 | 448025 | 85,65 | 4583,03 | 55,87 | 298950 | 54,01 | 2.890,00| 97,07 | 519401 | 12525 | 6.702,39 | 83,62 | 4.474,19 | 4384 | 234603 | 59,43 | 3.179,99 | 83,44 | 4.464,81




'CUADRO NUMERO 3

INDICES DEL REGIMEN HIDROELECTRICO EN EL DECENIO 1941-50, CON LAS DISPONIBILIDADES MAXIMAS

1940 1941 1942 1943 1844 1945 1848 1947 1948 1949 1950 Media 1941/1850
Produccién
ZONAS R1O normal : -
Indice Produccién Indice Produccién Indice . | Produccién Indice Produccién Indice Produccién Indice Produccién Indice Produccién Indice Produccién | _ Indice Produccién Indice Produccién Indice Produccién Indice Produccién
Tambre, . . . ... 541,05 | 117,00 633,03] 135,50 733,12] 75,50 408,49] 98,00 530,23 57,80 31273| 4880 26403] 70,50 381,44] 80,00 432,84 52,50 284,05| 45,00 24347| 80,00 |7=432.841 74,90 405,25
) Galicia. . . . . . Mifio. . . ... .. 3.832,05| 117,00 | 4.48350| 163,00 | 6.24624| 82,40 | 3.157,61| 8850 | 330136| 2580 | 175508| 7420 | 2.83572| 112,80 | 4322555| 151,40 | 5.801,72| 105,50 | 404281 5240 | 2.077,99 90,50 |7346800] 9650 | 360793
Limia. . . . ..., 281,25 | 119,05 336,00| 153,00 430,31 68,00 191,25 50,40 141,75] * 35,00 08,44 54,00 151,87 64,50 181,41 125,00 351,56 173,60 207,00] 39,80 111,94 X ) ) )
465435 117,15 | 6.452,62| 159,20 | 7.40067) 80,73 | 3.757,35| 87,30 '| 4.063,34| 46,54 | 2.16625| 69,86 | 3.251,62| 104,96 | 4.88540| 141,50 | 6.586,12| 97,41 | 4.53386| 52,28 | 2433,40| 88,40 | 411459} 92,63 | 431130
Il) Asturias. . . . . . Navia. . . . . ... 1548,78 | 118,00 | 1.827,56| 167,00 | 2586,46| 92,10 | 1.426,43| 95,00 | 1.48683] 7500 1.161,58| 86,50 | 1.339,69| 119,00 | 1.843,05] 133,00 | '2.059,88| 10650 | 1.649,45] 63,60 085,02 91,50 | 1.417,13| 103,20 | 1.508,34
- ; 23,61 94,50 507,50
Aragénalto. . . . . 537,04 | 123,00 660,56 | 136,50 733,06] 108,00 580,00 86,70 465,61 41,10 220,72] 57,50 308,80] 98,00 526,30| 140,00 751,86} 97,00 520,93 67,20 360,89| 97,50 523, , .
Irati, . . . o o oo 15176 | 12300 | 186/66| 13100 | - 198:80| 10100 | 153.28| 100,00 | 15176 7200 | Tog27| 8sls0 | 13431 80,50 | 12217| 9450 | 14341| 6550 | 99,40 0000 | 100161 8950 | 105471 P2OD | 13342
) Aragén bajo. . . . . 64,22 [ 123,00 78,99| 134,20 86,18| 105,00 67,43| 93,00 59,72| 5550 3504| 72,00 46,24] 89,50 57,481 118,90 76,36| 82,00 52,06 200 "% 0 6900 | ss166| 8320 | 66510
I1l) Pirineo Occidental.{ Gallego. . . . . . .| 79951| 107,00 855,47 79,40 634,811 95,60 764,33| 88,50 683,58| 60,00 479,701 7040 | .562,85| 113,00 903,451 125,00 999,391 80,50 643,60 8550 415,74 86:00 | 258484] 00550 | 2.990/60
Cinca. « . . ... . 3.00563 | 107,00 | 3,21602]| 13500 | 4.057,60 08,00 | 2.49552| 119,00 | 3.576,70] 86,00 | 2584,84| 7360 | 2.212,14| 110,50 | 3.321,22| 132,00 | 3.967,43| 89,50 | 2.690,04 4600 2'038»?3 80»08 7330l 8800 | “740'62
N. Ribagorzana. . . .| 841,62| 105,00 883,70 127,30 | 1.071,38| 04,00 | 791,12] 117,00 | 984,60| 5800 48814 42,00 | 35348| 12300 | 1.03510| 123,00 | 1.03519| 70,00 589,13 4850 | 1 34;'31 85550 | 1.84805| 87.00 | 1.880.47
N. Pallaresa, . . . . 2.161,46 | 105,00 | 2.269,53] 122,00 | 2.636,98| 88,20 | 1.906,41) 96,00 | 2.07500} 60,60 | 1.309,84| 56,80 | 1.227,71] 113,00 | 2.442,45] 112,50 | 243164 87,00 | 1.88047 \ 048, , 848, ) 1,880,
7.561,24| 107,80 | 8.150,93| 12457 | 9.41881| 89,38 | 6.758,09| 105,76 | 7.997,06] 69,04 | 5.228,15| 6408 | 4.84553] 111,20 | 8.408,26| 12439 /| 9.405,28| 8565 | 6.476,23| 5837 | 4.41380| 8394 | 0.346,97) 92,34 | 608244
' ' | 6150 | 10501| 6150 | 105011 8250 | 14087
i ; Llobregat. , . . . .| 170,75| 117,50 200,63 115,50 197,22 109,50 186,97| 111,20 189,87| 92,50 157,94| 43,40 7410 97,00 165,63 67,60 115,43] 65,60 112,05 ' , ) :
Iv) Pirineo Oriental. .4 L POregat. » . . - 30775 | 11750 | 361,60| 11200 | 34468| 0400 | 280.28| 11820 | 36376| 8400 | 25851| 4240 | 130,49| 84,00 | 25851| 6050 | 186,19 62,60 | 19265 61,80 | 190,19 58,40 179,73 77,80 | 239,43
| 47850| 11750 | 562,23| 113,25 | 541,90 09,53 | 476,25] 11570 | s55363] 87,03 | 41645| 4275 | 20450| 88,64 | 424,14 6303 | 301,62| 63,68 | 30470| 061,69 | 26520 59,50 | ' 28474] 79,47 | 380,30
. - D : : . ' 0 048.19 59,00 948,19 82,30 1.322,64
Ebroalto. . . . . . 1.607,10 | 103,00 | 1.655,31] 112,00 | 1.799,95 01,50 | 1.470,50} 97,50 | 1.566,92| 102,50 | 164727 74,00 | 1.189,25 82,10 | 1.319,43| 83,40 | 1.340,32 60,80 977,12 59,0 , \
V)Ebro. . . . . .. Ebro medio , . . . . 260,00 | 110,00 | 28600 13500 | 35100] 10100 | 26260] 9000 | 23400] 8200 | 21320f 7980 | =207.48] 11250 | 202,50| 11400 | 296,40| 76,50 18001 4950 | 12074l 1550 | A0 Gas | 2Ted
Ebro bajo. . . 530,00} 84,00 44520 103,00 545,90| 77,00 408,10 68,50 363,05] 62,40 330,72| 60,60 321,18} 85,50 453,15| 75550 400,15 58,50 0 ) ) ' ' : :
2.397,10| 99,56 | 2.38651| 112,50 | 2.69685| 89,32 | 2.141,20f 9027 | 2.16397| 01,41 | 2.191,19| 71,67 | 1.717,91| 86,15 | 2.06508| 8497 | 2036,87| 61,99 | 1.48607] 5337 | 1.279,33| 6046 | 144924} 80,25 | 1.92359
‘ 7,00 3 133,60 538,81 94,00 379,10| 31,60 127,44 33,40 134,70| 84,00 338,77
Dueroalto. . . . . . 403,30 | 118,00 475,80 214,00 863,061 79,70.|. .321,43| 89,00 358,04 41,40 166,97 40,50 épig,gg 719.60 Ség.gg 10780 | 113196 740 73024 2790 20207| 1900 51453 7690 807’50
Esla. . . ...... 1.050,06| 116,00 | 1.218,07| 140,60 | 1.476,38| 81,00 850,55| 110,00 | 1.155,07| 48,50 500,28] 55,10 , ) ' ) b 79,40 LR T el 3300 51790l 8910 54130
VI) Duero.. . . . . «{ Duero nacional. . . 660,00 | 117,00 772,20 178,60 | 1.178,76]| 79,90 527,34} 100,10 660,66] 47,60 314,16 48,00 316,80 86,50 570,90| 126,50 834,90 3 ' . ' 2 54337] 6050 | 1.004'63
! ! 90 ! ! ! 603,001 112,50 | 1.771,87] 98,00 | 1543,50! 67,50 | 1,003,12] 31,20 491,407 34,50 , 150 094,
Tormes. . . . . . .| 157500 117,00 | 1.842,75| 143,00 | 2.252,25| 61,80 973,35| 6850 | 1.068,87| 33,80 532,35| 44,00 ) ) a1, 2%, ) , 1'85096] 2080 66100 00 o0722] 8080 | 178560
Duero internacional .| 2218,141 117,00 | 2.505,22| 173,50 | 3.84837| 7750 | 1.719,06] 9600 | 2.129,41| 4590 | 1.01813] 47,20 | 1.046,96| 89,30 | 1.980,80{ 121,90 ) 2703,91| 8250 | 1.829, ' . : Nl ' 193,
590650 | 11688 | 6.904,13| 162,85 | 9.61892| 7435 | 4301,73| 91,13 | 5382,05| 4302 | 254080| 47,38 | 2.798,68] 92,61 | 5.469,96| 11433 | 6753,08| 77,41 | 457242( 2993 | 1.768,17| 4024 | 2.377,02) 77,34 | 4.568,35
j ' 22430] 9650 | 56076| 165,00 958,81 103,60 602,02 3860 | .224,30| 31,50 183,05| 89,50 520,08
vID Taio .+ o . . . Tajoalto . . . . . . 581,10 107,50 624,68| 231,00 | 1.342,34| 81,30 472,43| 66,50 396,43 43,00 22?,23 g?,gg 24301 030 sl 1% 2206|7700 S5¢38| 4270 4105|3420 11297|  08%00 32371
i 3 151,20 45 1 '
Alberche. . . . . . . 30,32 | 149,00 492,18 | 170,00 561,5¢| 107,00 | 353,44 ) 499,44 ,90 ) ) ) ossaor| ovoo | 1417|3980 sa6oll 3270 47336] 0190 | 135591
Tajobajo. . . . . . 147460 | 121,50 | 1.791,71| 218,00 | 3.21476] 87,50 | 1.290,33| 8600 | 1.26821| 43,90 | 647,37| 4390 | 647,37| 111,50 } 1.737,15| 158,20 | 2332, ] 445, g ' ' ’ ’ 9%
2.386,08 | 121,89 | 2.008,57| 21452 | 5.118,64| 88,60 | 211620| 0028 | 2.15408| 43,96 | 1.04886| 4504 | 1.07482| 118,66 | 2.831,38] 15652 | 3.734,68| 96,45 | 230154] 3991 952,260 32,24 769,381 92,16 | 2.199,00
i ‘ | 2,00 108,40| 7550 | 372,00] 115,00 566,63| 67,60 333,08] 30,70 151,26 25,60 126,14| 61,00 300,56
VIIT) Levante. . .+ . . . Jucaralto . . . . . . 490,72 92,00 453,30| 153,00 753,86| 51,80 | 255,23 | 42,80 210,88 24,20 ! 12,23 35,00 10%eol oo b IR e1543| o100 11000] 41560 2010|3320 160:89| 81,00 302,53
2,50 05,9
Cabriel, . , . .. .| 48461 10550 511,26 | 194,00 940,14| 74,00 | 358,61] - 64,00 310,15 42, 205, ! : 70851 7750 50370| 33’50 917721 2900 18848| 69,40 451,05
Jicar bajo. . .. . .| 649,93 09,00 | 643,43| 171,50 | 1.114,73] 61,00 | 396,46| 51,20 | 332,76 31,40 | 20408] 30,60 | 19888) 8450 | 549,19] 12240 ' ' » 0 : =% ' ' '
162526 | 9894 | 1.607,99] 172,81 | 2.808,73| 62,16 | 1.010,30]| 5253 853,79 32,56 52028| 3232 | 52535| 8530 | 1,386,41| 121,68 | 1.977,59| 7862 | 1277,77| 35,11 570,58| 29,26 475,51 70,40 | 1.144,14
ivi : ( . ' ! ' . ‘ 2 2.906,82| 116,40 | 1.342,67| 40,60 468,32 48,50 | 559,45 91,00 | 1.049,68
. ) Guadalquivir, . . . .| 1.15350| 69,50 801,68 198,00 | 2.283,93| 30,60 | 352,97| 3930 | 45332] 38,00 438,33 g?,fg 232.23 };Z.gg 1-?25.83 %26"7’8 Toagal 1100 1s500| 3420 3074|4920 5717|8940 103,88
IX) Andalucta. . . . .J Ribera Huebra. . . .\ 11630| 11500 | 13363} 13050 | 15801f 9600 | 11L55f 5500 |  O4do) 5750 ) 6681} S ; ! ’ '00 | 20130] 7700 | 15460| 2100 | 4400| 2620 | 52:63] 7450 | 149,67
Guadiaro . . . . . .| 20090| 89,50 179,801 135,00 231,35| 79,50 159,71 77,00 | 154,69| 57,90 116,32 43,80 87,09| 81,50 | 163,2[3 13?'80 2677|1000 el AR 001 2020 2081 a0 dacre]
Cadiar.. . . .. .. 237,20| 87,00 206,19 121,00 286,77 92,00 218,04 96,50 228,70| 106,00 251,22| 77,50 183,67 102,00 241,74 ) 485, h ' ' » ’ ' '
‘ ,59 | 1.530,04
1.707,80 | 77,37 | 1.321,30} 173,36 | 2.960,66| 49,32 84227 52,77 901,20| 51,10 872,68| 38,47 656,93| 111,74 | 1.90838| 213,35 | 3.463,73| 110,82 | 1.892,671 41,62 71085| 48,48 | 828,04] 89,59 0
2826561 | 110,10 |31.121,84| 152,70 |43.160,64| - 81,00 |22.910,82] 9042 |25.556,85| 58,11 [1642533| 58,07 |16.415,12] 103,38 |29.222,06] 129,13 |36.498,85| 86,66 |24.40471] 4744 |13.40861| 63,90 |18.062,66] 87,16 |24.637,50
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nacicnal y Noguera Ribagorzana, principalmente.
Como disponibilidades normales se han consicle-
rado las deducidas en aquel estudio, ya que se partia
de caudales medios.
Las disponibilidades medias tenidas en cuenta han
ascendido a un total de 28265,61 millones Kw./h,,
que representan €l 96 por 100 del maximo admitido y

que suponemos aceptable, por reflejar casi su tota-
lidad. : '

Comparacion, en el decenio, de los indices con
la precipitacion total de Espafia y con los coe-
ficientes de hidraulicidad francés.

Como hemos indicado antes, el Servicio Meteoro-
légico Nacional ha calculado los volimenes de agua
caida en la Espafia peninsular en el cuatrienio 1947-50.

Conclusiones.

De los datos anteriores, y sin darle mas valor que
el de una aproximacién, se concluye que el decenio
1941-50 ha sido, en conjunto y bajo el punto de
vista hidrosléctrico, inferior al afio medio en dispo-
nibilidades, con un indice del régimen hidroeléctrico
del 83,8 al 87,1, segiin las disponibilidades normales
que se tomen.

Se deduce también que el més seco de los diez
afios estudiados ha sido el de 1949, que ha represen-
tado €l 43,84 y 47,44, segiin se tengan en cuenta las
disponibilidades actuales o totales, y que la media de
los cuatro afios més secos del decenio no han repre-
sentado mis que del 53,29 al 56,88 como indices,

Con relacién al coeficiente de hidraulicidad fran-
cés, la media del decenio no alcanza el 9o por 100 del

CUADRO NUMERO 4.

INDICE HIDROELECTRICO PRECIPITACION ANUAL
Coeficiente
ANOS - o de hidraulicidad |Volumen de agua .
Disponibitida- | Disponibilida- enr Francia caida en Espafia Nimero
des actuales des miximas - indice
Hm?

1941 . . . . . 149,34 152,70 112 —_ —
1942 . . . .. 83,73 81,09 90 — —
1043 , ., .. 85,656 _90,42 90 —_ —
1044 . . . .. 55,87 5 58,11 97 — —
1945 . . . . . 50,01 58,07 87 - -
1046 . . . . . 97,07 103,38 82 - —
1947 . . . .. 125,25 129,13 86 378,434 123,60
1048 . . . . . 83,62 86,66 .93 304,687 99,52
1949 . . . . . 43,84 47,44 66 267,624 © 871,41
1950 . . . . . 59,43 63,90 — 253,021 “|- " 82,93
Medios . . . . 83,8 87,16 89,22 301,166 98,37

Por otra parte, el Sr. Gonzalez Quijano, en su
publicacién Mapa pluviométrico de Espaiia (1946),
ha deducido la precipitacién media y mediana de la
Espafia peninsular, fijandola en 674 y 570 mm. de
altura, respectivamente, lo que representa, dada la
superficie de la Espafia peninsular (492 211 Km.2),
los voltimenes respectivos de 331 750,2 y 280 560,3
Hm.? como agua caida en afio normal. Tomando co-
mo indice 100, la semisuma de ambas cantidades
(306 151,2 Hm.?), se han deducido los de 1947 al 1950.

Los indices del decenio, con las disponibilidades
actuales y totales, asi como los indices de precipita-
ci6n anual en el (iltimo cuatrienio, se han llevado al
cuadro nim. 4. En él se incluyen también los coefi-
cientes de hidraulicidad de Francia en los afios 1941
a 1949, no incluyendo el de 1950 por no conocerlo.

Estos indices y coeficientes anuales del decenio
se han llevado al grafico 2, donde, con suficiente '
claridad, se pueden comparar.

436

afio normal, y el afio 1949, lo mismo que en Espaiia,
es el mas seco; se nota, sin embargo, una mayor re-
gularidad anual (aparte del distinto procedimiento de
calculo), debido seguramente a las compensaciones tan
interesantes que tiene Francia con los regimenes del
macizo central, de los Pirineos y de los Alpes.

Por tltimo, se destaca la diferencia entre las pre-
cipitaciones totales de la Espafia peninsular y su va-
lor hidroeléctrico, aunque no disponemos de mayo-
res datos que los del cuatrienio. Estas precipitaciones
indican que el afio mis seco de los cuatro ha sido el
1950, con un indice del 82,93 contra el'59,4-63,9 del
régimen hidroeléctrico, y que el afio 1949, que en la
precipitacién ha representado el 87,41, en el régimen
hidroeléctrico ha bajado al 43,84-47,44. Vuelven a con-
firmarse las diferencias tan notables que existen en-
tre las precipitaciones_totales y su influencia en las
disponibilidades hidroeléctricas.
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