La politica siempre ha andado mezclada en la
construccion de presas en gran escala, pero no d nues-
tra manera  En los Estados Unidos, [as presas que se
construyen para la produccion de energia hidroeléctrica
han sido y continlan siendo objeto de grandes contro-
versias politicas entre demoécratas y republicanos
Aquellos, aduciendo argumentos en pro, y estos adu-
ciendo argumentos en contra,  Los demdcratas porque
consideran que producir energia barata para el pueblo
por medio de estas obras publicas es de valor inesti-
mable para toda la nacién  Los republicanos porque
ven todo el programa de produccion plblica de ener-
gic como parte de un complot formado por aquellos
que tratan de cambiar el sistema al de un estado so-
cialista

La controversia de la produccion publica de ener-
gia contra la produccién privada, es una grave discu-
sién filosofica y politica en los Estados Unidos, pero
allé como aqui la politica puede ser también algo mez-
quino como lo demuestra la tonteria de haber dado
nombres propios de gobernantes a obras publicas de
progreso  La gran presa del rio Colorado que fue en
su época la mayor de todas las estructuras construidas
por el hombie, v que ocupa todavia un lugar impor-
tante entre las mas altas, mayores y mds poderosas de
esas estructuras, se llama ahora Hoover, y fue motivo
de discusiones v debates durante muchos afios en que
se cambiaba su nombre a Presa Boulder, después de
bautizada Hoover,

En las postrimerias del Gobierno de los 30 Afios,
el Telégrafo, el Teléfono vy la ldmpara eléctrica apare-
cieron répidamente en los Estados Unidos a los ojos de
un mundo asombrado  La revelucién eléctrica habia
necesitado aproximadamente una generacion, de Fa-
raday o Edison y Westinghouse un periodo de esfuerzos
mentales sumamente corto para tan fantdastica serie
de acontecimientos Ya los dinamos generaban elec-
tricidad que hacia girar las ruedas de las maquinas de
las fébricas y que reemplazaban las calderas de vapor
y las ruedas hidraulicas. Hasta en la época del General
Zelaya los disefios de mejores generadores comenzaron

a vencer las inegularidades del flujo de la corriente
que dificuliaban los usos industriales de la electricidad

El fendmeno bésico de la generacion de corriente
depende de las bobinas giratoriocs  Se emplean tur-
binas que giren esas bobinas y que fluya la corriente
La turbina es un motoer giratorio, cuyo eje se hdce girar
por medio de una corriente, de vapor, qire, agua o
cualquier otro fliide Funciona bajo el mismo prin-
cipio que el molino de viento o lo rueda hidrdulica de
los rnolinos de haring. Una corriente de aire o de
vapor, que sale de una tobera fija, choca contra las
gletas, cubos o aspas de la turbing, v la hace girar

Las primeras turbinas de vapor de la dltima dé-
cada del periodo de los 30 AfRos de Nicaragua, cedie-
ron el sitio a las potentes turbinas hididulicas para
mover las dinamos hasta en la época del Gobierno de
Zelaya que es cuando comenzd la era de la energia
hidroeléctrica, la era de las grandes presas

Asi como Vitrubio vio que podia ulilizarse la
energia hidraulica para moler trigo, los ingeineros de
fines del siglo XX se dieron cuenta que podria utili-
zarse la energla de los rios para mover turbinas que
generaran electricidad  Desde luego, los rios presen-
taban en muchos casos el inconveniente de estar ale-
jados de los centros industriales, pero el perfecciona-
miento de las lineas de glta tensidn para transmisidn a
grandes distancias solucionaba el problema., Podia
generarse la electricidad en sitios muy apartados, y
trasmitirse a las ciudades donde se necesitaba.

Después de inaugurarse la planta termoeléctrica
de Managua en 1902, que consistia de una pequena
planta de vapor, se concibié la necesidad de explotar
la abundante energia hidrdulica existente en nuestros
rios que corren hacia el Atldntico, a fin de economizar
el costo de combustible que consumen las plantas tér-
micas (vapor, diesel, etc)

No fue sino hasta 1955 que se iniciaron los estu-
dios a fin de determinar cudl seria ¢! primer puso que
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daria Nicaragua en este sentido, y por diversas razones
se escogid el Rio Tuma para explotar [a caida de 270
metros en el Valle El Cacao a fin de desviar las aguas
del rio Tuma hacia El Cacao vy, posteriormente, a tra-
vés del rio Viejo hacia el Lago de Managua

El agua corriente tiene gran fuerza  Un arroyo
relativamente pequefio puede abrir un gran canal en
la roca viva  En el lejano pasado el hombre gprendioé
a hacer trabajar el agua parag sus propios fines Des-
cubrié que la fuerza de una corriente podria emplearse
para mover un molino que convittieta los granos en
harina

Debemos comprender que los adelantos culturales
no se propdagan uniforme y simultdneamente en {odo el
mundo  Aun en nuestros dias y con nuestras comuni-
caciones globales, hay todavia olgunas partes del
mundo en que se desconocen la television y los auto-
méviles En el mundo todavia aun mdés dividido de
hace dos mil afies, de hace ochentitrés, los nuevos ade-
lantos tecnolégicos se propagaban mucho mdas lenta-
mente  Mientras que los romanos empleaban el
molino de Vitrubio el afio 300 después de Ciisto, los
habitantes de las lIslas Britdnicas luchaban tedavia
con el molino griego, al igual que los chinos, mientras
que en Africa y en la mayor parte de Asig, se usaban
todavia los molinos movidos por asnos A través del
Atléntico en el Nuevo Mundo que todavia no se des-
cubrig los indios seguian machacando g rmano su maiz
y continuatian haciéndolo por muchos siglos

De un siglo a otro, el hombre aprendia la manera
de hacer que la naturaleza trobajara para &l Un
cambio siguid a otro con rapidez increible v los progre-
sos tecnoldgicos de los afes 1 000 a 1 800 de la Era
Cristiana, fueron mayores que todos los ocurridos du-
rante cinco o diez mil afios de historia humana

La era de la electricidad estaba en sus albores y
la tecnologia entraba en una era de rdpido progreso,
que continla todavia a un paso cada vez mds acele-
rado

En los Estados Unidos, en el siglo XIX, cuando se
descubrid el 1io Colorado, no existia la idea de cons-
truir presas para la produccion de energia hidroeléctri-
ca y pdrecia que el rio Colorado no serviria para nada
Por lodoso es, “demasiado espeso para beber v demao-
siado liquido para ararse’”  Asi tampoco el Tuma se
creia que sirviese para algo, hasta que se pensd en
apresarlo

La principal razén para escoger el rio Tuma como
el primer paso en nuestro desarrollo hidroeléctrico,
consistid en que a la altura en que se utilizan las aguas
del Primer Aprovechamiento, en el sitio denominado
“Asturias”, o sea la confluencia del rie Mancotal con
el rfo Tuma, se lograria un nivel maximo de 956 50
meiros sobre el nivel del mar, mediante la construccion
de una presa de tierra y piedra de tipo zonado, que
permitiera aprovechar postericrmente las  mismas
aguas, entre el nivel maximo mencionado v el Lago de
Managua, ademds de la posibilidad de agregar las
aguas del rio Viejo y las del rio Grande de Matagalpa
Por eso se ha llamado el Proyecto, Sistema TM YV

Las presas mdas grandes del mundo, desde el pun-
to de vista de volumen y longitud son las de refleno de
tierra, como la nuestra del Mancotal.  Siende que su

constryccion es menos costosa que la de las presas de
hormigdn y que son mds estables, donde los simientog
no son apropiados pard las presas de hormigon, las de
relleno de tierra han recuperado su popularidad en |og
Ultimos afios

Nuestra presa de tierra tuvo que construirse con
anchos vertederos, ya que de otro modo el agua que
pasara sobre [a cresta de la presa excavaria una brechq
que dejaria escapar el contenido del Vaso de Apangg
Los declives son planos y suaves pata mayer seguridad
El lado seco que queda corriente abajo de la presa de
tierra necesita pro’tECClon contra [a erosidn causodq
por las lluvias, mientras que el lado que queda corrien-
te arriba t:ene que ser suficientemente sélido para re-
sistir el empuje de las aguas del depédsito del Vaso de
Apands, durante épocas de tormentas u otras turby.
lencias

Hc:y dos métodos pard construir presas de ‘rlerra
el de “rellenc cp]sonqdo que es el gue se siguid en
Nicaragua, v de “relleno hidraulico™  En el piimero,
se colocan muchas capas del material en el sitio de |q
presa vy cada una de ellas, a su vez, se apisona perfec-
lamente por medio de rodillos  Con el sistema hidrau-
lico, el material se vacia en el tio vy el agua lo lleva ¢
su sitio

Para evitar fugos, las presas de relleno de tierrg
se construyen con capas de diferentes materiales  (Lg
Presa del Mancotal es de tietra con nlcleo de arcillg
impermeable} En el centro de la presa de tiena se
coloca ordinariamente un relleno muy fino de tierra y
arena, Esa zona queda flanqueada por oltas de roca
resistente al agua, que impiden que haya filtraciones
hasta el centio mds fino  En los bordes exteriores de
la presa se coloca una tercera zona de roca  No hay
ninguna necesidad de impermeabilizar esa capa exte-
rior, ya que la zona intetmedia impide las filtraciones,
y la zona interior es fuerte vy solida y puede resistir los
embates de las aguas del depésite  Cuando hay pro-
blemas de escurrimientos causados por cimientos que
no son impermeables, se consiruyen filtros debajo de
la presa, que desaguan el exceso de escurrimiento
Los veriederos de la presa de rellerno de tierra se recu-
bren de hormigén  El de Mancotal, llamado “Morning
Glory”, tiene un didmetro superior de 27 metros, el
didmetro sobre el tane! es de 7 50 metros y la altura
sobre el fondo del tinel es de 41 metros

Hasta la fecha, la presa de relleno de tierra més
alta es la Presa Trinity, de California, que tiene 164
metros de altura, 747 metros de largo vy contiene
25,370,000 metros cibicos de relleno Lo de Man-
cotal, tiene 48 metros de alto, 302 metros de longitud
y contiene 615,000 metros clbicos de material selecto

Caracteristica importante de esta planta hidro-
eléctiica es la magnitud del embalse o Vaso de
Apands, que es de aproximadamente de diez mil man-
zanas, esto es, una longitud méxima de 18 kilémetros,
una anchura de 10 kms con un volumen de almace-
namiento normal de 350 millones de metros ctibicos de
agua, de los que son utilizables 230 millones Su
nivel maximo de operaaon es de 956 50 metros sobre
el nivel del mar y un minimo de 949 00 ms, siendo
el Grea de inundacién de 58 kms cuadrados, teniendo
una profundidad mdxima normal de 45 ms
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El Vaso de Apands significa, pues, un embalse de
gran capacidad que puede almacenar agua en grandes
cantidades durante el invierno para set usada durante
el verano que es la época de mds actividad industrial,
en la que es necesaria la energia elécirica en las des-
motadoras, ingenios de azlcar, irrigacion, beneficios
de café, trillos de arroz, etc

Es curioso notar que es rarisimo ver sistemas hi-
droeléctricos como esle en que las aguas son desviadas,
tedricamente, aguas arriba del cauce del rio, de tal
maneta que fa Planta Centroamérica estd ubicada a
35 kms de la Presa  El rio Tuma que se junta mds
adetante con ¢l rio Grande v forman juntos el rio Gran-
de de Matagalpa que desemboca en el Atldntico debi-
do chora a la mano det hombre, desvia sus aguas
hacia el Lago de Managua a tiavés del rio Viejo

Otra caracterisiica muy interesante vy digna de
mencionaise es la que en época prehistérica lo que es
hoy el Vasa de Apands fue lecho marino, ’Io cual se
comprueba con la existencia de una capa {6sil, ——dia-
tomita o tierra kiesselgur-— que en algunos lugares
alcanza espesores hasta de 20 metros y esta compuesta
de restos de microrganismos matinos  Esta caracte-
vistica garantiza la impermeabilidad del Vaso y una
percolacién minima a través de la capa de haring fosil,
la que ademas se encuentra proiegida por otra tombién
impermeable de sonsocuite

El nuevo Lago de Apands, hasta cielito punto,
estd garantizado  En cambio hay otros lagos senten-
ciados, como el Lago Mead En nuestros dias ese
enorme depdsito detrds de la Prensa Hoover, es claio,
profundo y hermoso, pero se llena gradualmente (je
lodo y sedimento  Por enorme que sea, para el afio
2,025 sélo serd un pantano fleno de lodo y la Presa
Hoover no tendrd utilidad alguna para producit ener-
gla a menos que se tomen medidas pata impedir esa
acumulacion de sedimento  Esto mismo es cierto de
muchos de los depdsitos que se encuentran detrds de
hermosas presas A gran distancia corriente arriba,
cuando el mds poderose rio sdlo es un arroyuelo que
corre rdpidamente, €l sedimento cae en el agua, miles
de millones de particulas de tietra se arrastran corrien-
te abajo  El arroyuelo se convierte en artoyo, el aito-
yo en un tiachuelo, y este en un pequefio rio tributario
que a su vez se torna en un torrente desenfrenado y a
cada paso en su camino recoge mds sedimento, que
arrastia corriente abajo

A medida que el rio se hace mas vigoroso, la
etosidn es mayor, y se arrastra no sélo particulas de
tiera, sino piedrecillas, rocas y hasta pefiascos  Se
anastian igualmente hojas y tamas, y luego también
arboles enteros  Las repentinas tormeanias de las zo-
nas desérticas causan diluvios que arrastran grandes
cantidades de deshechos o los rios, y asi sucesivamen-
te, hasta que todo ello se detiene ante la muralla de
una presa  El rio se despoja de su carga en el depdsi-
to que queda atras de la presa  El agua libre de
sedimiento pasa a través de las turbinas o sobre el ver-
tedor y sigue cortiente abajo, mientras que el depésito
comienza a azolvaise

El dinico entre tedos [os gigantescos depdsitos que
casi no tiene problema de sedimentacion es el lago
Roosevelt, detrds de la presa Grand Coulee  Los rios

montafosos que alimentan el Columbia, descargan el
sedimento en su camino en los lagos que se encuentran
corriente artiba antes de llegar ol depdsito  Las aguas
del lage Roosevelt son las més puras de todas las de
los grandes depdsilos

Otras presas son menos afortunadas, como la de
Elephant Butte, sobre el rio Grande, en Nuevo México
Un esiudio efectuado en 1940 demosird que el depd-
sito estaba tan seriomente azolvado que habia perdido
617 millones de metros cibicos de su capacidad de
almacenamiento de agua  Fue necesario construir
grandes diques para proleger las propiedades que se
encontraban corriente arriba, contra los efectos de los
sedimentos indeseables

En otras presus hd ocurrido lo mismo  Los inge-
nieros han tenide que excavar nuevos canales a través
de los deltas de sedimentos formados por los rios, a
fin de que puedan continuar en funcionamiento los
genergdores  En otras, ha sido necesarie construir
nuevas presos corriente arriba, para detener una parle
del sedimento, pere a su vez los depdsitos de esas nue-
vas presas se estdn azolvando

¢Quiere decir lo anterior que tode el programa de
construccion de presas del siglo XX va a ser de corta
dwracién?  sSe desperdician los miles de millones de
dolares empleados actualmente, ya que sélo proporcio-
nardn energia para unas cuantas generaciones?  :Se
convertirdn en lodazales indtiles dentro de un siglo los
extensos depbsitos de la década de 19607

Se estudia continuamente el problema de los sedi-
mentos  Una manera de deshacerse del sedimento
es dejarlo que pase o través de las compuertas de las
presas  En muchas presas construidas en rios de
elevada sedimentacion se han disefiado compuertas de
airastre  De vez en cuando se abren esas compuertas
y el agua se precipita por ellas vy arrastra el sedimento
que se ha acumulado en el depésito

La idea de lus compuertas de arrastre es ung
buena solucién al problema del sedimento, vy se utiliza
en la antigua presa de Asudn, en Egipto, ¥ en muchas
otras en todo el mundo, pero tiene un grave inconve-
niete cuando se abren las compuertas parg limpiar el
sedimento, baja la produccion de energia y el agua que
debeiia ulilizarse paia mover las turbinas, se emplea
para limpiar el depésito

La sedimentacidén en el Vaso de Apands, prove-
niente de los rios afluentes, Tuma, Mancotal, Jigiiing,
Cuyali y Jinotega, no ofrece caracteristicas alarmantes,
yva que el agua Gtil del Vase de Apands consiste ni-
camente en los 7 50 metros superiores, de manera, que
cualquier acumulacién de sedimento nunca llegard a
afectar esos 7 50 metros superiores  Conviene adver-
tir que la profundidad méxima del Vaso es de 43 me-
tros en las secuencios de la presa

El drea del Vaso ni siquiera fue destroncada, pues
gran parte de él estd a un nivel muy inferior al del
nivel minime de agua Gtil, y por consiguiente el volu-
men de los diboles no afecta en absoluto fa capacidad
del Vaso Los drboles que actuglmente quedaron
dentro del Vaso de Apands llegardn algin dia a fosili-
zarse o a flotar en la superficie En el primer caso,
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no serdn ningtn estorbo, y en el segundo, serd muy
facil extraerlos

Tampoco significa peligro alguno el Liric de Agua
y la Flor de Mondongo que actualmente cubren una
parte del Vaso de Apands. Estas bellas y exéticas
plantas acudticas sélo flotan sobre la superficie con
raices que no profundizan a mas de 50 u 80 centime-
tros y en nada menocscaban la finalidad del embalse,
o seq, la generacibn de energia eléctrica, ya que la
boca del tinel en la Obra de Toma se encuentra «
mds de 8 metros por debajo de lo superficie del Vaso
Ademds de que la entrada al Tunel estd protegida por
una reja de barras con una separacidn de pulgada y
media entre si, de manera que las plantas no pueden
entrar al Tdnel Existe ademds un limpia-rejos que
trabaja automdticamente y que baja un dispositvio en
forma de peine cuyos dientes concuerdan con la aber-
tura de la reja y los que levantan todo cuerpo extrafio
que se adhiera a ella y descarga en una especie de
vagoneta que los deposita a un lado de la Obra de
Toma Y, en fin, cualquier particula de materia que
lograse penetrar al Tanel y llegara a las turbinas, seria
licuada instantdneamente por la girante de las mismas
l.a girante es una pieza de acero inoxidable de cuatro
toneladas de peso que gira a 600 revoluciones por mi-
nuto

La Presa Mancotal, dunque tiene el fin primor-
dial de producir energia hidroeléctrica podrd también
servir funciones de riego. Ya en la actualidad ofrece
un potencial de irrigacién inmedioto para beneficiar
miles de las secas y polvorientas tierras de labranza al
Norte del Lago de Managua Corresponde a! Go-
bierno de la Republica instalar las potentes bombas que
lieven el agua por canales de gravedad hacia las tie-
rras circunvecings, cumpliendo asi el proyecto una
segunda funcién de beneficio agricola

Tomando en consideracién que las dos turbinas
de la Planta Centroamérica descargardn un méximo
de 22 metros cibicos de agua por segunde cuando
trabajen a plena capacidad y estén generando 50,000
kilovatios, v haya demanda para ellos, el Lago de Ma-
nagua, subird de nivel, aproximadamente, 30 centime-
tros, o sea, un pie  Cabe notar que este incremento
de! nivel del Lago de Managua es sobre los niveles que
en esos casos alcance, pero es Gtil mencionar que la
mayor produccion de energia eléctrica de la Planta
Centroamérica serd, probablemente, en la época de
verano, es decir cuando los niveles del Lago de Mana-
gua son mds bajos

Estas consideraciones demuestran lo remoto de
los peligros de una inundacidn proveniente del Lago de
Managua provecada por el Tuma  Ademds, todo
crecimiento anormal del nivel del Lage, se podria con-
trolar, con muy poco costo, mediante un simple alcan-
tarillado en el sitic actual que la Carretera Norte cruza
el seco cauce del rfo Tipitapa, construyendo la carre-
tera sobre ese alcantariilado.

Con la inguguracién de la Planta Centrcamérica
se han incorporado al Sistema Nacional de Electrifica-
cién las poblaciones de Matagalpo, Jinctega y Sébaco vy

estdn por construirse, de un momento a otro, las linegs
de trasmisidn que interconectardn también las pobiq.
ciones de Ciudad Dario y San Isidro y, posteriormente
La Trinidad, '

La Empresa Nacional de Luz y Fuerza ya esty
trabajando en los estudios de factibilidad del Segundg
Aprovechamiento (Planta Larreynaga), cuya capacidad
se espera sea de aproximadamente 30,000 kilovatios

En esta Planta Larreynaga habrd un tdnel que
conducird las mismas aguas que usa la Planta Centrg.
américa y que desfogan en el riachuelo El Cacao,
aproximadamente 3 & 4 kilometros aguos abajo del
desfogue de la Planta Centroamérica, v la Casa de
Mdquinas estard ubicada cerca de la confluencia de|
rio Viejo con el riachuelo El Cacao  Esta Plantg
Larreynaga tendrd la caracteristica moderna de ser
telecomandada desde la Planta Centroamérica,

Se ha estudiado también, la posibilidad de otros
tres aprovechamientos ‘‘Rubén Dario”, “José Dolores
Estrada’ v “Juan Rafeel Mora”, todos ellos sobre g
rio Viejo y utilizando las aguas del rio Grande de Ma-
tagalpa en un gran embalse de mas de 20,000 man-
zanas que se formard en el Llano de Sébaco.

También se ha estudiado la pesibilidad de juntar
la cafda de las tres Gltimas plantas en una sola, que
el Ingeniero Modesto Armijo ha bautizado con el nom-
bre de Planta Gran Viejo y que se espera pueda tener
unha capacidad de 200,000 kilovatios en cuatro unida.
des de 50,000 cada una; de manera que el total del
Sistema T.M V. podria llegar a generar aproximada-
mente 280,000 kilovatios, lo que lo constituye en el
Proyecto Hidroeléctrico mayor de Centroamérica, pre-
sentando, ademas, la ventaja adicional de que con fos
grandes embalses de Apands y Sébaco se dependerd
al minimo del régimen de lluvias en el invierno y flujo
de los rios en el veraned, ya que se espera tener en todo
momento una gigantesca cantidad de aguda acurmulada
parg usarse en [os momentos mdas criticos de la de-
manda.

La secuencia de los Proyectos serd gobernada por
la demanda de energia eléctrica en la Zona Central y
del Pacifico de Nicaragua La Planta Larreynaga se
comenzard g construir, tan pronto como se cbtenga el
financiamiento y éste se pedird inmediatamente des-

pués que se reciba el informe de factibilidad, lo que se

espera sed, aproximadamente, en el mes de Julio del
corriente afio  Seguird, luego, la elaboracién de los
planos para la licitacidn vy todos los documentas de
licitacidn, especificaciones técnicas, etc y se esperd
que los contrates respectivos estén adjudicados y las
obras hayan comenzado en el lugar, en el primer se-
mestre del afio préoximo y que estén terminados para
1969

5i la demanda de energia eléctrica, especialmente
la de tipo industrial, sigue creciendo a un ritmo seme-
jante al experimentado en los Gltimos dos afios, serd
necesario iniciar los trobajos del Tercer Aprovecha-
miento, o de la Planta Gran Viejo en su lugar, antes de
inaugurarse fa Planta Larreynaga.
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