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1. I ntroduccién

A orixe do aproveitamento da enerxia hidraulica atGpase no ciclo da auga, que
ten 6 Sol como fonte primaria de enerxia. Este tipo de transformaciéns baséanse no
aproveitamento da enerxia potencial dunha masa de auga que experimenta un salto cara

acotasinferiores.

A enerxia hidraulica utilizase dende hai miles de anos co fin de transformala en
enerxia mecanica, especialmente para realiza-la moenda de grao. Non obstante, € a
partires do século XIX cando aparecen as primeiras turbinas hidraulicas (a primeira foi
desefiada por Fourneyron no 1.832), que se poden considerar como o elemento central
das centrais hidroeléctricas. O longo das seguintes décadas produciuse unha répida
mellora no rendemento das turbinas, 0 que conduciu a dispofier a partires do 1.920 de
turbinas moi eficientes, de elevadas potencias e considerables dimensions. A partires
desta data, a enerxia hidraulica converteuse nunha das fontes fundamentais de enerxia
para a sociedade, mantendo, ata a actualidade, unha elevada porcentaxe dentro da

produccion eléctrica.

Estimase que o potencial técnicamente aproveitable a nivel mundial é de 9.800
TWh nun ano medio, dos que 65 TWh ¢ ano poderianse obter no ambito de Espana (o

gue representa 6 redor do 30% do consumo eléctrico anual).

Este potencial supera en aproximadamente un 30% a produccion real actual en
Esparia; tendo en conta a dificultade de implantacion de grandes centrais hidroel éctricas
de encoro, especialmente pola necesidade de eleccién de amplias zonas para acumular
agua, é obvio gque o incremento de aproveitamentos hidroeléctricos basearase na
implantacion de pegquenas centrais (fluintes ou con peguenos encoros), que reduzan o

impacto ambiental asociado 6s mesmos.

Por convenio, denominanse minicentrais as centrais hidroeléctricas que tefien
unha potencia instalada menor ou igual a 10 MW; no presente documento analizanse
someramente diversos aspectos relacionados co aproveitamento da enerxia hidraulicaen

minicentrais implantadas en Galicia.
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2. Situacién da enerxia minihidraulica en Galicia

Debido &s stas condiciéns climéticas, a Comunidade Autonoma de Galicia tivo
na enerxia hidraulica unha das stas principai s fontes de enerxia nas décadas pasadas. Xa
nas Ultimas décadas, comenzou a ter maior importancia a produccién eléctrica a partir
desta fonte de enerxia. Asi, no ano 1993, a potenciatotal en minicentrais era de 94 MW
e aproduccion eléctricafoi de 26 ktep.

Na actualidade, as centrais hidroel éctricas conservan unha el evada porcentaxe da
xeracion eléctrica de Galicia, superando, normalmente, 0 20 %. A finais do ano 2.003, a
potencia total instalada de centrais hidraulicas maiores de 10 MW era de 2.945 MW,
mentres que as centrais minihidréulicas correspondianlles 203 MW, un 11 % da
potencia instalada en Esparia.
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Na seguinte taboa méstrase a distribucion da xeracion eléctrica en Galicia no

ano 2.002, desglosado en funcion da tecnol oxia utilizada.

Produccion
Tipo central eléctricaneta | Porcentaxe
Ano 2.002 (%)
(ktep)
Centrais térmicas 1.351 58,0%
Gran hidraulica 415 17,8%
Edlica 246 10,6%
Coxeracions 238 10,2%
Minihidraulica 42 1,8%
Centrais con residuos 22 0,9%
Centrais biomasa e residuos biomasa 13 0,6%
Outros 1 0,1%
TOTAL 2.328 100%
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3. Andlise ener xético - econdémico da ener xia minihidraulica

O amplio rango de potencia instalada das centrais minihidraulicas (desde poucos
kW ata 10 MW) conduce a elevadas diferencias no desefio das centrais e, polo tanto, no
investimento necesario para a siiaimplantacion e, posteriormente, na produccion.

Non obstante, é posible elaborar unha andlise enerxético-econdmica para unha
minicentral media, co fin de dar unha vision global aproximada sobre as caracteristicas
principais das centrais minihidraulicas, que se expdn a continuacion.

3.1. Investimento necesario para aimplantacion dunha minicentra

O investimento necesario para implantar unha central minihidraulica atopase,
segundo o seu tamafio e 0 emprezamento concreto, dentro dun rango que oscila entre os
1.000 e 0s 1.800 euros/kW instalado.

O desglose do investimento para a construccion dunha minicentral €,
aproximadamente, o seguinte:

Concepto Por centaxe apr oximada

Azud 5%
Toma, comporta, reixa < 1%
Tuberiaforzada 40-50%
Edificio 5-8%
Turbina 12-17%
Xerador 3-5%
Transformador 2-3%
Sistema el éctrico 9-14%
Linea 0-4%
Accesos 0-4%
Enxefieria e Direccion de Obra 6-9%

3.2. Xeracion enerxética

O nimero de horas equivalentes' dunha central minihidraulica implantada en
Galicia oscila entre 2.500 e 4.000, en funcion das caracteristicas climéticas concretas do
emplazamento e 0 ano considerado, o que supén que por cada MW minihidraulico
instalado se xeraran 6 ano entre 2,5 e 4 milléns de kWh.

lEo parédmetro usado na caracterizacion do aproveitamento da enerxia minihidréulica que éigual & razon entre a enerxia xerada
durante un ano e a potencia nominal da maguina. O seu méximo é 8760 horas equivalentes.
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Esta enerxia xerada é inxectada a rede eléctrica (salvo unha peguena porcentaxe

de autoconsumo na central), transportada e distribuida ata 0os puntos de consumo.

3.3. Rendibilidade econémica dunha minicentra

A continuacién mostrase os resultados bésicos dun estudio econémico para unha
minicentral media, no que se considera un prezo de venda da electricidade en base a
metodol oxia correspondente 6 borrador de Real Decreto que regulara a réxime xuridica
e econdémica da actividade de produccién de enerxia eléctrica en réxime especial que,

con elevada probabilidade, préximamente entrara en vigor.

Resumo da andlise econdmica dunha minicentral hidroeléctricade 3 MW

- Potenciainstal ada: 3 MW
- Inversion: 3.600.000 €
(variable en funcion da facilidade da

execucion da obra civil no emprazamiento

considerado)
- Gastos: 0,012 €/kWh
- Incremento gastos anual: 2,0%
- Produccion: 9.000.000 kWh/ano

- Prezo de venda el ectricidade: 90% da tarifa eléctrica media (TEM) os 15

primeros anos e 80% da TEM a partir de

entonces.
- TEM primeiro ano: 7,214 c€/kWh
- Incremento anual TEM: 1,4%
- Periodo célculo: 20 e 25 anos

(o tempo de vida é normalmente superior)
-Tasa Internade Retorno (TIR)
do proxecto a 20 anos: 9,0%
-Tasa Internade Retorno (TIR)

do proxecto a 25 anos: 9,5% a 20 anos
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3.4. Impacto socioeconémico

A implantacion de centrais minihidraulicas leva asociados elevados
investimentos e, polo tanto, un nimero considerable de empregos en Galicia. Asi, 0
volume de negocio asociado 6 sector do aproveitamento da enerxia minihidréulica
en Galiciafoi de 40 millons de euros (aproximadamente 6.650 milléns de pesetas),
mentres que os investimentos asociados a implantacion de novas minicentrais foi no
ano 2.003 da orde de 36 milléns de euros (aproximadamente 6.000 milléns de
pesetas).

Na seguinte taboa mostrase o numero de empregos relacionados co
aproveitamento da enerxia minihidréulica en Galicia, segundo as estimaciéns de

emprego consideradas no Programa de Fomento de las Energias Renovabl es.

NUmer o de empregos dir ectos
Concepto (ano 2.003)

560
(225 directos e 335 indirectos)

Construccion einstalacion

Operacién e mantemento 82 (directos)
TOTAL 642
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4. Ener xia minihidraulica e medio ambiente

As diferentes actividades relacionadas coa enerxia (xeracion, distribucion e
consumo) provocan importantes impactos sobre o medio ambiente. Os danos méis
salientables estén asociados as emisidns atmosféricas contaminantes, & contaminacion do
medio acudtico e terrestre, asi como a xeracion de residuos.

A necesidade de dispofier de datos obxectivos sobre estes impactos levou a
realizacion de diferentes analises gue avalian as afeccions de cada unha das tecnoloxias
de xeracion eléctrica. Un dos procedementos méis utilizados € a Andlise de Ciclo de
Vida (en adiante, ACV), procedemento para a determinacién dos impactos sobre o
medio dun producto, a través da consideracién de tédalas fases polas que transcurre

(desde a extraccion das materias primas ata a xestion dos residuos tralo uso).

En base a unha andlise ACV das diferentes tecnol oxias de produccion eléctrica,
elaborado por diferentes organismos publicos nacionais’, avalidronse os diferentes
impactos (clasificados en categorias) provocados polos diferentes sistemas,

cuantificAndose nos chamados ecopuntos que representan un nivel de penalizacion-

ambiental, chegando os seguintes resultados:

Sistema ener xético Lignito | Carbon | Petroleo Gas Nuclear | Solar | Edlico Mini-
I mpacto natural FV hidréulica
Quentamento global 135,00 109,00 97,00 95,80 2,05 15,40 2,85 0,41
Diminucién capa 0zono 0,32 1,95 53,00 0,86 4,12 3,66 1,61 0,05
Acidificacion 920,00 265,00 261,00 30,50 3,33 97,00 3,49 0,46
Eutrofizacion 9,83 11,60 9,76 6,97 0,28 1,97 0,27 0,06
M etais pesados 62,90 728,00 244,00 46,60 25,00 167,00 | 40,70 2,58
Sustancias carcinéxenas | 25,70 84,30 540,00 22,10 2,05 75,70 9,99 0,76
Néboa de inver no 519,00 124,00 135,00 3,08 1,50 53,30 1,48 0,15
Néboa fotoquimica 0,49 3,05 36,90 347 0,32 3,03 1,25 0,06
Radiaciénsionizantes 0,02 0,05 0,02 0,00 2,19 0,12 0,01 0,00
Residuos 50,90 12,90 0,62 0,58 0,28 1,84 0,29 0,52
Residuosr adiactivos 5,28 10,60 7,11 1,34 565,00 34,90 1,83 0,32
Esgotamento recursos 571 547 13,60 55,80 65,70 7,06 0,91 0,07
ener xéticos

TOTAL 1.73516 | 1.35592 | 1.398,11 | 267,11 671,82 | 460,98 | 64,67 543

2 Dpto. Industria, Comercio y Desarrollo del Gobierno de Aragon, ICAEN (Generdlitat de Catalunya), INEGA (Xunta de Galicia),
Dpto. de Industria, Comercio, Turismo y Trabajo (Gobierno de Navarra), EVE (Pais Vasco), APPA, CIEMAT, IDAE
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Como se pode apreciar, segundo a andlise de ciclo de vida, a tecnoloxia de
produccion enerxética mais respectuoso co medio ambiente é a minihidraulica, con
valoracions moi inferiores O resto en todol as categorias de af eccions medioambiental .

E importante destacar que nas avaliacions de impacto ambiental necesarias para
a obtencién da concesién dunha minicentral analizéanse un gran nimero de aspectos
medioambientais (especialmente durante a construccién da mesma). Desta forma,
minimizanse as af ecciéns sobre 0 medio, tomandose habitual mente medidas correctoras
co fin de reducilas ou eliminalas cando resultan inevitabl es.

Non obstante, son frecuentes as protestas de grupos ecoloxistas, aficionados a
pesca, grupos vecifiais e alguns concellos que se opofien & implantacion de minicentrais
as que <e lle atriblien €levados impactos sobre 0 medio ou no sector turistico da zona,
polo que é fundamental compatibilizar os aproveitamentos enerxéticos cos usos

tradicionais dosrios.
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5. Previséns de evolucion da ener xia minihidraulica en Galicia

O sdtisfactorio ritmo actual de crecemento de implantacion de centrais
minihidréulicas leva a unha prevision de potencia instalada no ano 2.010 de 315 MW,
segundo obxectivos do Plano Sectorial Hidroeléctrico das cuncas hidrogréaficas de

Galicia-Costa (Augas de Galicia), e das previsions de desenvolvemento de centrais na

Confederacion Hidrogréfica del Norte.

Enerxia minihidraulica
Evolucion da potenciainstalada e prevision 2010

Potencia instalada (MW)
N
o
o

DDHHHHHHHH |

1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003

As previsions de xeracion eléctrica para esta tecnoloxia para 0 ano 2010 é de 81
ktep, que equivalera o 4,5 % dos 1800 ktep que consumira Galicia nese ano. Con €lo a

enerxia minihidraulica contribuird a acadar os obxectivos de participacion das

renovables en Galicia.

Ano

Situacion Galicia

Prevision Galicia

2002 2010
Respecto 6 consumo de ener xia eléctrica sen
consider a-la gran hidrulica como F.E.R. 20% 59 %
Respecto 6 consumo de ener xia eléctrica
considerando a gran hidréaulica como F.E.R. 47 % 89 %
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