Afio LXXXIIL - Num. 2 683 « Revista de Obras Ptblicas - 15 de diciembre de 1935
R e TR

Interconexion eléctrica’

CONSIDERACIONES GENERALES. — La interconexion
cléetrica es un tema de actualidad. No hace atin muchos
anos, la interconexion era una concepeion tedrica, Floy
dia es una realidad, y grandes sectores de diversos [ista-
dos, y aun Estados enteros, se hallan interconectados. Se
estudia la realizacion de una red de Interconexidn de
Iluropa, a 400 000 voltios, (ue permitia ln utilizacion y
compensacion de regimenss alpinos y continentales, ayu-
dindose con las térmicas de hocamina de las grandes
cuencas carboniferas, De este asunto se ha tratado en ol
altimo Congreso de Grandes Redes, s posible que se
puedan vencer las grandes dificultades téenicas, ccondni-
cas y politicas del problema, y se vealice con ello la pri-
mera etapa de los Istados Unidos de [Buropa, mediante
T union eléctrica de cllos,

DEFINICION DE LA INTERCONEXION, — Interconexion
es la union en paralelo de varias centrales (térmicas ¢
aidraulicas) a uno o varios sectores de transporte y dis-
tribucion, para obtener mayor rendimiento y utilizacion
de las centrales y elementos de transporie,

La energia cléetrica es el producto industrial mis
apropiado para un intercambio, ya que cs el mismo cual-
quiera que sea ¢l productor, No lleva el conocido “"made
1.7 Suaalidad y caracteristicas no varian, cualquicra
aue sea su origen, ks natural, por lo tanto, que se pueda
ntercambiar,

Aunque es facil darse idea de la funcion realizada
cor la interconexion y es sencillo comprender su evolu-
aon, vamos a hacer una imagen comparandola con I
sroduccion de los articulos alimenticios necesarios para
i1 vida humana,

fa tribu primitiva, viviendo aislada, cultivaba los

campos de sus inmediaciones produciendo todo o necesa-
o para su vida, Mas tarde se fueron agrupando los hon-
sres en pueblos, alrededor de los cuales Tas condiciones
limdticas hicicron que unos productos tuvieran mejor
endimiento en unas zonas que en otras, Al crearse las
srandes poblaciones, su consumo de ali-
slentos era superior asus medios de pro-
ueeion y tenjan que recurrir a zonas dis-
wtas de las suyas, .

I cambio, “alrededor de Tas ciudades
seerearon industrias cuyos productos eran
sansportados a zonas o industriales,
 lintre todas estas zonas se ha produci-
S0 intercambio, una interconexion,

Claramente se ve ¢l proceso, Primero
roduccion aislada, luego intercambio pe-
quenn de productores, mis tarde interco-
JeNT10N,

L1 mayor perfeccionamiento de los
iransportes, Terrocarriles, harvcos, auto-
moviles, ha hecho que el intercamhio de
productos sea grande, Is decir, se ha rea-
lizado una fnderconcxién de la produccion,
Hoy dia los Istados y el mundo estan
mterconectados; una abundancia o crisis
se refleja en los antipodas,

Algo andlogo ha sucedido con la pro-
duccion de la eleetricidad, Primeramente,
la energia producida en una central se
utilizaba por un solo consumidor, o por
un reducido grupo de éstos, La creacion
de grandes centrales ha exigido huscar
mercados alejados de éstas, y los exce-
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ser exportados a olra, ayudandose mutuamente todos los
productores, Las lineas de interconexidn son los medios
de transporte equivalentes a los Terrocarriles y carreteras,

Primeramente se utilizo la clectricidad en la indus-
tria, formando parte de una ordenacion vertical de ia
misma, Foy hemos entrado en Ja fase contraria; fa m-
dustria cléetrica se organiza horvizontalmente mediante
Ja interconesion y coordinacion de la produceion,

5 KILOWATIO 1HORA. SU COSTE DE PRODUCCION, ~=—
Lo unidad de medida de la energla eléetrica es ol kilo-
watio-hora, y su precio el valor de la mercancia,

La unidad de medida es mixta y tiene dos factores
englobados: el kilowatio y la hora, Dos unidades: la
primera de potencia, el kilowatio, y la segunda de tiem-
po, cuya unidad es la hora,

2 coste de esta unidad de energia refleja tamhién
Jos dos factores que en clla intervienen

1.0 libintercs y amortizacian del capital invertido co-
rresponde al primer término, potencia (en esto se inclu-
ye el interds y amortizacion del capital invertido on la
mstalacion, tanto de produccion como de distribueion),
Se afaden también a este primer érmino los gastos fi-
jos independientes de la produccion, tales son los gastos
de entretenimiento, gastos -generales, personal fijo, ete,

2" Los gustos proporcionales a la produccion, que
son: combustibles en las térmicas, engrases, reparacio-
nes, ete., ete, 1stos gastos se vefieren al siguienie térmi-
no de lo unidad, T hora.- 12 decir, ¢l tiempo gque esta
funcionando.

Vamos a estudiar ligeramente el coste de produccion
de diversos origenes de energin, para de ello deducir
lo conveniencia de la interconesion,

CosTi DR LA BNERGIA FRRMICA 1 HIDRAULICA, —
Ci) Tas cargas financieras de interds del primer esta-
hlecimiento por kw, de porencia normal disponible,

Ce) Los gastos de explotacion, independientes del
régimen de explotacion que puede tener la central | gas-

Coste de la Energia Termica e Hidraulics
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1' Conferencia pronunciada en la Universidad
Catélica de Santander.
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tante. Naturalmente, esto nc existe,
hay que regularizar los caudales me-
diante embalses o energia auxiliar tér-
mica,

Hidraulica a 3,000 Ptas Kw,
/ M 8 2500 " Kw.
* a 2000 " Kw,

121 coste total en cstos casos ¢s una
combinacion de ambos costes,
Para conocer los diversos factores

[
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Coste de una Instalacién Térmica por Kw.= 750pt/
Térmica Carbén - 7.000 calorias @ 75 ptasFon. |

oo del coste de energia térmica, se ha di-
bujado la figura 3. Por ella se ve lu
importancia predominante que en la
produccion térmica tienen los gastos
de combustible y la constancia del cos-
te del kw/h, a partiv de unas 4000
horas de utilizacion,

CoSTE DEL TRANSPORTE Y DISTRI-
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puctoN, — lLa formula de coste es
igual a la de las centrales, solamente
que los gastos proporcionales a la ener-
gia son nulos. Hay que afiadir al pre-

cio en central estos gastos y ademis la

pérdida en linea, que se puede suponer
en un promedio de § por 100, O sea, e

un 1/20 del coste, LEstas cifras se re-

1000 2,000 3.000 4000 5000 6,000 7.000 8000 8760 . .
JURS———— Horas oe funcionamiunto del Kw.s swmsamssns. s fieren al transporte en alta, Incluyen-
do Ja distribucion, llega al 235 por 100,
“ P [ o st v mn ] eevet RN
1P, 20 — Costes de lnenergia térmica ¢ hidriulica, Fambién influye en el coste del trans-

tos wenerales, personal, de entretenimiento y renova-
cidn, scguros, impuestos, etc,, todos cllos independientes
doe la produccion, ete,

G') lLos gastos proporcionales a la energia produ-
cida: combustible (en las térmicas), engrases, repara-
ciones de cojinetes, cscobillas, cte,

H) El mumero de horas de utilizacion al afio del
kilowatio instalado,

El precio del kw/h. serd

Ci+ Ce
H

P o=

G

Ista férmula cs general y aplicable a toda clase de
centrales, hidraulicas y térmicas, y de estas Gltimas a
Jas de carhon y Diessel, 125 una modificacién de fa {or-
mula dada por Koechlin en su obra Mecanisme de Peau.
[.as curvas de la figura 1. representan estos costes.
Tas curvas son dos hipérbolas, asintdticas al eje de
las ¥ y limitadas en cl de Jas X a la abscisa 4 = 8 760
horas, que son las del afio, Si no estuviesen limitadas
tendrian una asintota paralela a Ja X cuya ordenada seria
(;, los gastos materiales de produccion,

ITay wna diferencia esencial entre los costes de la
energia térmica e hidriulica, y es que en los de la tér-
mica son predominantes los gastos de produccion y re-
presentan, a partir de un nimero de horas, cerca del 70
por 100 en cifra global, f£n cambio en la produccion hi-
draulica son predominantes los de capital de estableci-
miento que gravitan en mds de un go por oo del coste
del kw/h,

Para comparar los costes de Ja cnergia térmica ¢
hidrdaulica, hemos dibujado en la figura 2. las curvas
del coste del kw/h. con gastos de instalacion hidraulicos
de 3000, 2 500 y 2000 pesetas por kw. En la térmica
se ha supuesto un coste de instalacién, incluida la re-
serva, de 750 pesetas por kw. y el coste del carbén de
7 000 calorias a 75, 60 y 45 pesetas por tonelada.

Vemos por cllos que el coste de la energia hidraulica

es mas econémico en cuanto el ntimero de horas de
utilizacidén pase de las 2000 a 3000 horas,
- De aqui la conveniencia de que los saltos de agua
sean utilizados.en el maximo tiempo y su energia se re-
duzca de precio. Puede conseguirse esto por la interco-
nexion.

Hemos supuesto que el salto tiene una potencia cons-

porte ¢l nimero de horas de utiliza-

cion, Flay que buscar el medio de uti-
lizar las grandes lineas de transporte durante el mayor
ntmero posible de horas, Para ello es interesante la in-
terconexion, que ademds permite el utilizar la Jinea v
los dos sentidos: enviando y recibiendo energia,

DIVERSAS CLASES DE APROVECIHAMIENTOS MIDRO-
ELECTRICOS. — Se pueden clasificar los saltos por st
caracteristicas de caudal y altura, Sin embargo, pat:
la distribucion de la electricidad y la interconexion vu-
mos a clasificarlos por la funcién que realizan al servi:
la curva de carga,

CURVA DE CARGA, — L.a potencia en cada uno -
los elementos del dia es variable y ¢l consumo tambi¢
¢s diferente. La curva trazada con las potencias de cad
instante es lo que sc denomina cirva de carga.

CURYA DE CARGA DE UN sECTOR. — lin la figura 4.
sefialamos la carga de una red importante de distribn
¢ion de BEspafia, Sc trata de un dia de invierno y «
una zona no muy industrializada, en la que, desde L
cuatro horas de fa tarde a las ocho horas treinta mind
tos hay una fuerte carga de alumbrado, I maxim
ocurre de cuatro horas a seis horas, en que coinciden
alumbrado y fuerza motriz de los talleres. X1 minin.
tiene lugar a las cuatro horas de la madrugada, pr:
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Kilowatior de carga.

Curva de Carga de una Red.

@ Saltos regulados de 12a 14 horas,
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duciéndose un maximo relativo a Jas ocho horas, en que
coinciden en invierno la puesta en marcha de los talleres
y una moderada carga de luz, De doce hovas a dos ho-
ras de la tarde hay un minimo relativo, por la parada
de la industria al mediodia,

Segln vayan a servir a las diversas partes de esta
curva, vamos a clasificar los aprovechamientos hidro-
cléctricos:

a) Centrales sin regulacién, — Que utilizan el cau-
lal que en cada momento discurre por el rio; los fran-
zeses las denominan “au fil de Peau” (Ag, 5%). Apro-
vechan siempre un caudal constante durante todas las
horas del dia. IZste caudal es variable durante las diver-
sas épocas del afio. Tistin representadas estas centrales
el esquema de la figura 5.7

No sirven cllas solas para abastecer una red, pues
¢s falta energia durante algunas horas o pierden cner-
da durante Tas horas de pequefio consumo. IEn las épo-
as de escasez de agua también son insuficientes.

b) Centrales de puntas diarias o semanales, — Son
stas las representadas en la igura 6.* Tienen un depo-
ito de embalse situado en.la cabecera de la tuberia
-orzada, donde se acumula ¢l agua durante las horas de
equedia carga, para ser después utilizadas en los mo-
nentos de mayor demanda,

Algunas veces hay un depdsito complementario si-
vado en el canal, y tamhién sc utiliza en otras ¢l re-
aanso producido por la misma presa,

Suele construirse ¢l depdsito cuando las condiciones
conomicas y topogrificas lo permiten, con capacidad su-
iwiente para guardar ¢l agua de la parada del sdbado y
iomingo, con objeto de aprovechar este agua embalsadh
turante los dias lahorables de la semana.

Centrales de cmbalse, — Para atender a las deman-
las dle energia en el momento de maxima punta, y, sobre
todo, a las faltas de las centrales de los dos primeros
iIpos durante los periodos de sequia, se construyen las
Hamadas centrales de embalse.

Pueden clasificarse en los dos grupos siguientes :
@) Centrales de gran altura, con embalse, que me-
diante galerfa a presion, chimenea de equilibrio para
evitar golpes de ariete y tuberia de presion, utilizan
un nivel elevado.

Algunas veces un lago sobreelevado por una presa,
Y sangrado por hajo del nivel normal, produce un apro-
vechamiento econdmico, fistos lagos, de origen glacial,
Suelen estar en los Pirincos, por encima de la cota
2000. Pueden, pues, ser utilizados con gran altura, En
a figura 7.2 se representa esta clase de saltos.

Como ejemplo de utilizacién de lagos pirenaicos, po-
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demos citar el de Capdella (Riegos y Fuerzas del Ebro),
Urdiceto, Marbote, etc.,, en el Cinca (Hidroeléetrica
Ibérica), Thones de Panticosa (Energia ¢ Industrias
Aragonesas),

b) Centrales de pic de presa.~— Son éstas las que
utilizan el desnivel producido por la propia presa en
un rio de gran caudal medio, en el que se produce un
embalse de importancia, que regula el caudal durante
el periodo de sequia. T.a figura 8" representa esque-
maticamente este tipo de saltos,

El salto en estos aprovechamientos es variable, tan-
to en el descenso como en la subida del embalse, y, por
lo tanto, el caudal a energia constante producida es tam-
bién variable,

Son cstos saltos de las mas complicadas obras de
ingenierfa, tanto por la construccidon de la presa (que
siempre es obra delicada, por las scguridades que re-
quiere), como por el desaglic de las avenidas por los ali-
viaderos de crecidas, Iistos altimos deben ser objeto de
un profundo y detenido estudio.

Muchas veces, estos grandes embalses regularizan
un tramo de rio que luego se aprovecha en otros saltos.
In otras, el regularizar el caudal permite aprovecharlo
en riegos, uniéndose asi los intereses agricolas e indus-
triales.

CoNTRIBUCION DE ESTOS SALTOS A LA CURVA DE CON-
sumos ~— Iin la figura 4. se ha dibujado una curva de
carga. Los saltos de la primera categoria contribuyen
a la parte haja de Ta curva (1), cuya carga permancee
casi constante durante las veinticuatro horas; los saltos
con regulacion de doce o catorce horas llenan la parte
central (2) y los de puntas cubren los picos méximos (3).

Otra funcién importante ticnen los saltos de em-
halse y es hacer de reguladores de las faltas de las otras
dos categorias, en las épocas de penuria de agua. Es
decir, obran a modo de centrales térmicas de reserva.

Por la funcion que realizan los kw/h, producidos
por ecstas tres clases de saltos, podriamos clasificarlos
de encrgia oro los kw/h. de los saltos de embalse, ener-
gia plata la de los saltos de_puntas y energia papel la
de los saltos sin regulacidn, Tis la primera la que valo-
riza la energla de los otros; es la reserva que permite
utilizar gran cantidad de energia de baja calidad de
los restantes saltos sin regulacion.

VENTAJAS DE LA INTERCONEXION, — La intercone-
xion realiza la unién de centrales en cl espacio y en el
tiempo, Iin el espacio, uniendo centrales situadas a gran
distancia unas de otras; en el tiempo, durante ¢l dia ¥
durante diversos perfodos de aguas, repartiendo las car-
gas que ha de producir cada central y permitiendo utili-
zar excesos de produceion de algunas centrales que sin
la interconexion serian perdidos. Tas centrales de em-
halses acuden en socorro de los perindos de sequia a las
centrales sin regularizar, Ts siempre mis ccondmico el
construir grandes supercentrales de embalse que sirvan
a varios grupos de saltos, que construir embalses regu-
Indores para cada central o pequefio grupn de ellas,

%5 mis ventajoso construir lineas de interneconexion
de estas supercentrales reguladas para puntas, que regu-
lavizar los rios aisladamente. Con ello se obtiene una re-
duccion en el ntimero de grupos de reserva, reduciendo
por esto el coste de instalacidn, Se aumenta, ademds, las
horas de funcionamiento con reduccion del coste de pro-
duecion, ‘

Central sin
regulacion.

IMigura 50
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Presa Canal ,Depdrito embalre, Otro papel importante que juegan las térmicas, es
o LU= == i que pueden adelantarse a las hidraulicas en el abaste-
iy T cimiento de un sector mientras dura la construccion de
5 N estas tltimas, Asi, al entrar en produccion la nueva cen-
‘\"«'”\\ e, tral hidraulica, puede sustituir con ventaja ccondmica
- un importante bloque de energia producida térmicamen-
N, R te, siendo rentable desde el primer momento la central
TN hidriulica. Fay que tener muy presente que la rentabi-
M B\ lidad de un salto depende del namero da horas de utili-
e < zacion de su potencia, y la posibilidad de colocar lo antes

" 17 posible una gruesa cantidad de energia,

e

Central con embalre % i, p
de regulacion diaria 6 " T M Cantrel.
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Otra ventaja s regularizar la curva de carga, pues
al abastecer diversos sectores consumidores, las diferen-
s industrias, por las horas de trabajo y clase de los
nismos, hacen que no coincidan Tas mdximas puntas, Al
diversificarse Jos usuvarios, anmenta ¢l factor de di-
versidad,

Asi, por cjemplo, un taller que no trabaja mds que
ocho Loras, no podrd legar a una utilizacion mayor
de 2 000 horas al afio de la maxima potencia; en cambio,
reuniendo diversos clientes con diferentes horas de tra-
hajo, se Hega a tener una utilizacion de 3000 a 4,000
horas, Sia esto se afiade una carga de luz, se puede pasar
de las 4000 horas. Siaun se acopla una industria elee-
troquimica, s¢ pueden obtener mdas de 7000 horas de
utilizacion.

Por lo que antes hemos indicado, @ medida que sube
¢l ntmero de horas, el precio del coste en kilowatio
haora de las centrales hidraulicas, decrece, Ast la indus-
tria electroquimica se aprovecha de precios hajos y a las
centrales interconcctadas les valoriza una cnergia que
en otra forma serfa perdida,

Una ventaja para las empresas agrupadas en la in-
terconexion es que las nuevas construcciones, hechas por
comtin acuerdo, aunque pueden ser por capitales de una
sola empresa, entran a servir un sector grande y pueden
tener una rapida colocacion, evitando los fuertes intere-
ses interealavios de un capital improductivo, que muchas
veces Negan al 50 por 1oo del capital real del estableci-
miento, Elay que tener en cuenta que un salto, en ge-
neral, no Nega o rentar hasta gue produce un 50 por 100
del total de energla, Permite, por lo tanto, la intercone-
xion, construir supercentrales nils ccondmicas que las
pequedas y que no pueden ser construidas para un sector
pequedio.

CENTRALES QUE RO BNTRAN EN LA INTERCONEXTON,
T.a interconexion es mas propia de centrales hidrauli-
as oen las que los gastos de pro-
duccion s on pricticamente  fijos,
cualquiern que sea la produccidn,
Sin embargo, esto no excluye la in-
terconexion con centrales térmicas
que mejoren el conjunto, ‘Fienen
fue servir éstas de reserva en mo-
mentos de penurin extraordinaria de

I.a base fundamental para una interconexion ¢s la
existencia de unn o varias centrales de embalse, hien se
de pic de presa o lagos que permitan la regulacion de
los otros tipos de saltos, en momentos de escasez de agua,
y ademds proporcionen las maximas puntas horarias del
sistema centrales, Asi, en general, en cnanto se ha cons-
truido una central de este tipo se ha producido una inter-
conexion mas o menos importante.

JSFECTOS PRODUCINOS POR LA INTERCONEXTON, — [La
interconexion realiza, por el hien coman de los producto-
res, una solidarvidad entre ellos, no solamente entre los
STUPoOs en conjunto, sino en las mismas fuentes de ener-
gia, fistas se explotan independientemente de las necesi-
dades propias de cada uno y mirando a las necesidades
cenerales de todos. Asi, de cada salto y linea se ohtienc
<l maximo rendimiento, También los abonados disfru-
tan de esta solidaridad, pues consiguen mayor continui-
dad de servicio y obticnen precios de energia que sin la
interconexion serian malos para cada empresa aislada.

1l servicio eléctrico es actualmente “un servicio pu-
hico”. No sirve solamente a unos abonados, sino que de
st hondad dependen alumbrados de poblaciones, ferro-
arviles, grandes industrins, cuya paralizacion, aunque
sea corta, produce perturbaciones, Unicamente la inter-
conexidn, con la ayuda mutua, puede prestar Ja garantia
necesaria.

La interconexion con grandes supercentrales de em-
halse, erea la solidaridad entre productores para poder
prestar un servicio de garantia,

Otra ventajn es la compensacion de regimenes hidrau-
licos. Puede haber sequizje en una zona de produccion,
no existiendo en otra, la cual puede prestar su ayuda
la primera,

Naturalmente, puede existir una compensacion; por
ejemplo; Tos rios del alto Pirineo tienen aguas abundan-
tes hasta mediados de agosto, cuando hay ya sequia on
otros rios, Al revés ncurre en enero y fehrero. Con i
interconexion de esta clase de saltos se produce automi
ticamente una compensacion,

RELACION BNTRE 1.AS EMPRESAS CON LA INTERCONF:
NION, = Parcce a primera vista que la interconexion su-
pone una fusion de empresas, No es asi, Solamente s
realiza lic "eoordinacion de la produccion™ para obtene:

Galeria a Presidn

aguas y sobre todo acudir en soco-

R pn Chimenea de equilibrie
“a

rro en caso de averias de lineas cen-
trales importantes,

Taas térmicas vealizan otra fun-
cion en la interconexion, y es que
permiten utilizar en aflos no extre-
madamente secos hasta el limite, In
energla acumulada de los embalses,
quedando de reserva para los de pe-

Central de

Lago

a 1
ST AP a2 \‘";_ '(

Tuberia forzada

nuria extraordinaria, Para que su
ayuda sen economica, deben insta-
larse en hocamina,

Tigura 7.0




REVISTA DE.OBRAS PUBLICAS 461

PANTANO de JANDULA

Seccion trapsversal de la presa

' H Cuenca, Guadalquivir
a-@' Rio. Jéndula
Embalse, 250 mill. m?
t—1)_x N.normal 38
i Altura, 9o m, -
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88,50
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Mg, 84— Centratd de pie de presa.

el mdximo rendimiento de los elementos de produccion
y distribucion, ‘

Los centros de veparto o interconexion (en los que
se coneentran las cargas que vienen de los saltos y van
a las lineas de interconexion) son una especie de alma-
cen por los que pasa la energia producida para ser le-
ada después por las grandes lineas de interconexion v
transporte a los centros de consumo,

Iistos centros de veparto son el nudo, ¢ corazon de
la interconexion, pues por clos pasan todas las linzas
de produccion y transporte a los centros consumidores,
I'n ellas reside el “load dispatcher™ o jefe de cargas,

s alli donde se contabiliza y manda I produccion
de todas Tas centrales y consumidores de carga variable,

Las empresas vierten en ellos la energia que produ-
cen sus saltos, v luego pueden rveeibivla ya transportada
para entregaria a sus usuarios, listo da origen a una
serie de mediciones y operaciones de contabilidad com-
plicadas, pero como siempre son iguales, se realizan (-
cilmente,

Cada asociado puede vigilar ¢ inspeceionar la conta-
hilidad de todo cllo, 1n las interconexiones realizadas,
nunca ha habido reclamaciones de importancia.

Para que se pueda obtensr una wtilizasion completa
de una interconaxion, es casi necesario que exista una
industria de marcha variable, que pueda absorher gran-
des cantidades de energia_en horas de poco consunio y
en perfodos abundantes, 1ista es la industria electroqui-
mica y especialmente Ta de abonos nitrogenados, que per-
mite una utilizacion variable durante las diversas horas
d=l dia y épocas del afio,

FUNCION TECNICA DE LA INTERCONEX 10N, — |08 pro-
hlemas econdmicos y financieros de una interconexion
tienen sus dificultades, A éstas se un=n las dificultades
de orden téenico.

Facilmente son explicables, Una de ellas es ¢l repar-
to equitativo de las cargas de cada central, Iista carga,
adeniis, es variable en las horas del dia y en los diver-
s0s dias del afio,

Dos son las caracteristicas de una corriente eléetri-
¢, aparte de la intensidad: Ja {recuencia y el voltaje.

l.as centrales que marchan interconectadas, o sea en
paralelo, han de tener igual tension y frecuencia. Cuando

todas las centrales pertenecen a una misma empresa, cl
voltaje y la recuencia pueden tener vaviaciones dentro
de ciertos limites, que son tolerados por ol abonado, Perg
cuando son diversas las empresas que vierten o una
misma red de transporte, las variaciones producen per-
turbaciones que se reflejan en el desigual veparto de car-
gas y factor de potencia entre los saltos,

Todo esto exige una regularizacion perfecta de la
frecuencia y ¢l voltaje, sobre todo de la primera, Va-
riaciones aun pequefias pueden producir interferencias
y perturbaciones que hagan inuil la interconxeion y aun
provoquen accidentes de importancia,

1 conseguir la estabilidad “estitica™, cuando la carga
no varia rapidamente en la red, y la " dindmica’” enando
hay una alteracion hrusea, por la causa que sen, ¢s olro
problema no fcil,

Todos ellos se han ido resolviendo, v o que hace no
mis que una docena de aiios parceia una elucubracion de
los ténicos, es hoy una realidad,

Las redes de distribucion son Tas tubzrias que parten
del depdsito, que son las vedes de interconexion y trans-
porte, Se llena este depdsito por las lineas que vienen de
los saltos, ; Como regular su nivel para que los produe-
iores contribuyan todos justa y proporcionalmente?

Iav Trecuencia en una red ¢s como 2l pulso dei cora-
zon humano, Cuando ¢! corazdn late hien, todo funciona
bien, Lo mismo sucede en la clectricidad, ntre todos
los saltos interconcetados, realizan la cjecucion de una
sinfonia cléetrica, en la que los cjecutantss no se ven.
Sitodos obedecen ala hatuta del jefe de carga, y Hevan
el mismo compis, la frecuencia, 1o’ ejecucion es perfecta,
Pe aqui Ja importancia de la regulacién de la frecuencia,

in el grupo de centrales interconectadas hay unas
que tienen la regulacion menos sensible, son las que tra-
ajan “an Al de Peau”. Su marcha y Tuncionamiento
estd regulado por las centrales de puntas o embalse que
son - las que soportan Jas variaciones momentineas de
carga, y regulan y mandan la frecuencia,

laa regulacion, la realizacion da! programa diario estit
controlada por ¢l jefe de carga o “dispatcher™, Su fun-
cion s importante en la interconexion,

JEFE DR cARGA, — La mision Tundamental del jete
de carga es Lormar ¢l programa diario o semanal de pro-
duccion de las centrales en vista de las necesidades de
los principales abonados y de Tas reservas de energin que
hay en los rios y acumulada en los embalses,

Para ello, ¢l centro de distribucion estd en contacto
telefonico directo con todas las centrales, por teléfonas
seleetivos o de ondas divigidas, Recibe eada hora la pro-
duccion de Estos y diariamente conoce los caudales de
los vios y situacion de los embalses reguladores,

Vigila la frecuencia de las centrales estableciendo po-
nalidades por las faltas, Rara vez se imponen estas
multas, pues los productores se ajustan a las drdencs
previstas, ‘

FUNCTON  COMERCIAL DE LA INTERCONEXION, ~— Ta
funcion comercial de la intoreonexion es establecer la
coordinacion de los intereses de las empresas interconce-
tadas,

Para ello clasifica las energias o potencias que recibe
de las centrales en categorias: energias sin regularizar,
de catorce horas; de puntas y embalse, y energias even-
tuales. Tija con acuerdo previo de los productores, los
precios de cada una de ellas v las reparte a los usuarios
que pueden ser los misimos productores u otros dife-
rentes,

Para hacer ¢l reparto entre todos los productores,
Cstos suseriben a favor de Ja comunidad las potencias
disponibles, permanentes y eventuales; luego los consu-
maos se reparten proporcionalmente a cstas potencias sus-
critas y a su calidad, Si alguno de los suscriptores no
cumple su oferta, tiene una penalidad.

La piedra angular, la clave, del negocio hidroléctri-
co, es colocar la mdxima cantidad de energia que puedan
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produciv os saltos, PPara ello hay que buscar consu-
midores.

Antes hemos dicho que con la interconexion se pue-
den obtener muchas energias eventuales, en periodos del
afio v horas del dia, listas energias pueden ser absorbi-
das por las industrias clectroquimica de abonos ntroge-
nados, a

RESULTADOS DI EXPLOTACION, —— Los resultados de
explotacion obtenidos en la intereonexion son admira-
bles, Se ha llegado a utilizar el 85 por 100 de todas las
energias disponibles, incluidas las eventuales. Si consi-
deramos tnicamente las energias constantes, ¢l coeficien-
o de utilizacion llega al 935 por 100,

OBRAS PUBLICAS

incompletamente, con los Alpes y U, P. 15, I, O., hacién-
dose una compensacion de régimenes. La U, P I P. O,
es la mas antigua y uno de los modelos mds perfectos
de interconexion.

INTERCONEXIONES EN 1ispafa, — En Iispafia existen
interconexiones hechas dentro de una misma empresa,
o empresas filiales. Como ejemplos citemos la de " Rie-
gos y Fuerzas del Libro”, en los rios Flamisell, Noguc-
ra Pailaresa y Segre, La de la “Hidroléctrica Thérica™
¢n los rios pirenaicos del "Cinca” y los saltos del Iihro,
[in ambas hay una compensacion entre los diversos regi-
menes de los Tios, Jixisten en ellas los saltos de embalse,
imprescindibles en una interconexion, También hay in-
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s probable que en [Zspaiia, por no haber una inter-
conexion completa y faltar la industria clectroquimica,
no se legue a mas de Go por 100,

TNTERCONEXION EN VARIOS Pa{ses, — Son notables
las interconexiones en varios paises. Iin Suiza estan in-
terconectadas las principales centrales, La interconexion
se ha realizado por una red nacional construida por em-
presas privadas. Il Iistado, con los saltos y redes de los
ferrocarriles Federales, ha intervenido como una empre-
sa mas. También Ttalia forma una interconexién de casi
todo ¢l pais, haciéndose una compensacion de regimenes
hidratilicos entre el Alpino y el continental de los Ape-
ninos. La red bivara es otro ejemplo,

Francia inicio la interconexion en los Pirineos por
la U, P, K. PO}y actualmente, estan enlazadas las
térmicas con el Macizo Central, v éste a su vez, aunque

T Descrita I Revisea

de 1035,

on ni Onras Popnicas de enero

terconexiones entre los saltos del *Viesgo', “Hidrolle
rica Espafiola’ cte,

Han sido pocas las interconexiones que se han produ-
cido entre empresas diferentes, Citamos a continuacion,
la de "Mengemor™ v la del “Duero”™ que acaba e
iniciarse,

INTERCONEXION DE MENGEMOR, — Antes de cons-
truirse el “limbalse del Jandula™ y sus centrales (de " G
nalizacion del Guadalquivir”, hoy fusionada con " Men-
gemor™) se habia producido la interconexion de los saltox
de Mengemor con las térmicas de Peflarroya. Mas tavds,
construido Jandula, se ha formado una interconexion
que abarca toda Andalucia, Tintran en ella:
“Mengemor”, con sus filiales de Granada,
“Savillana de Jlectricidad”,

“Hidroléctrica del Chorro™.
“Pefiarroya”, con sus térmicas cn hocamina de
375 K. VA,

Tiene esta interconexion una potencia instalada de
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105 829 W, V., A,y una produccion de 331 823 721 ki-
lowatios-hora,

En la igura 9.0 s2 indican las lineas principales de in-
terconexion, a 70 oo voltios.

Dispone esta interconexion de las centrales de embal-
se de Jdndula, lncinarejo (rio Jandula), Cala y Chorro,
Ayuda a los embalses en la interconexton la térmica de
Pefiarroya que aprovecha carbones pobres en hocamina,

No existe en esta interconexion la industria clectro-
quimica, pero la industria extractora de Pefiarroya apro-
vecha energias hidrédulicas cuando hay un exceso y pro-
duce térmica cuando lo piden sus asociados, para ellos
Y para su propia industria. Flace la misma funcién re-
guladora que la industria electroquimica en otras inter-
conexiones,

La concepeidn y realizacion de esta interconexion cs

perfecta, T8 una honra para los téenicos que la han
dirigido. .
. INTERCONEXTON DEL Dukro, — Hs indudable que
Saltos del Duero, por su potencia actual 200 coo CV, ¥y
por lo que pueden representar para el futuro los apro-
vechamientos concedidos a Saltos del Duero en los rios
Iisla, Duero y Tormes, ha de reflejar su influjo en la
produceion y economia de la electricidad en Ispaia.

l.a cifra de posihle produccién, con el actual salto dei

Fsla, es de 4350 millones de kilowatios hora, Los restan-
tes saltos, entre energia constante y eventual, pueden re-
presentar mas de 4 Goo millones.

Las cifras anteriores, dan idea perfectamente clara,
de la importancia presente y futura de Saltos del Duero
en el mereado cléetrico de Iispafia, Por estas razones
vamos a hacer aqui una descripién de la zona de influen-
cia de Saltos del Duero, caracteristicas del mercado y so-
ciedades que han pactado con Duero para distribuir su
energia,

ZONAS DR INFLUENCIA, = En el mapa adjunto se in-
dican las zonas en que el Duero puede vepartir su pro-
duccion, Comprenden: Castilla la Nueva, Cdceres, Cas-
tilla la Vieju y Leon, Asturias, Santander, Galicia vy
zona Vasco-Navarra, | ‘

Las lineas de transporte a 130 000 voltios, construi-
das, en construccion y proyectadas son: Duero-Vallado-
lid-Bilbao, 380 kilémetros; Valladolid-Madrid, 190 ; Bil-
hao-Santander, 70; Ducro-ledn-Oviedo, 210,

Con estas lineas de transporte, se pone a la_ disposi-
cion de los distribuidores adheridos a Saltos del Duero,
la energia producida por esta Sociedad.

CARACIERISTICAS DE LA ZONA, — Dentro de la zona
del Duero, hay partes de gran consumo (Madrid, Astu-
rias, Santander, Vasco-Navarra) y de poco (ambas Cag-
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tillas y Leon). Su consumo total y por habitante, refe-
rido a produccion central, fué¢ en 1933:

Consumo kw/h,
por habitunte
y a0,

ZONAS Consumo total

kw/h, Habitantes,

|
Il
‘Iw B
284 171 089 [ 138305 205
480 457 862 1 1237 503 400
|
l
i |

Madrid .., .. ...
"asco-Navarra ., .

Castilla-Ledn ... 60 195 102 1934 103 30

Galicia .. o0 v vt 6y 910511 2 230 281 31
Asturias-Santander , 204 .45 597 1156002 | 235
Centro e v v v o 33 727 493 2040751 ¢ 13

ToTAlLES . .. ] 1201007704 10 638 681 119

listas cifras sefalan la importancia de la zona en quz
distribuira Duero: suponen mas de 1/3 del consumao de
Fspafia y del 40 por 100 de su poblacion,

Dentro de la parte abastecida se encuentran zonas
de maximo consumo por habitante: PPais Vasco Navarro
(Guipuzeoa 665 kwh, Vizeaya 300 kwh.) y de minino:
Centro, Castilla la Vieja y Galicia,

Sociedades que han firmado ¢l convenio con Duero.
i.0s grandes productores y distribuidores de la zona antes
mencionada han firmado un convenio para distribuir la
energia producida por Duera, Cremos conveniente, por
la importancia que tiene en toda la economia eléetrica,
dar a conocer las bases fundamentales de este convenio.

Nada mejor para ello que las palabras pronunciadas,
con perfecta vision del asunto, por don Venancio de
Echeverria, director general del Panco de Vizeaya, en
la Junta general de dicha entidad

“T.os ¢jes esenciales del convenio no pudian ser otros
que los consagrados por los principios ccondmicos acep-
tados por todo < mundu encaminados a evitar a todo

trance la innecesaria duplicidad de gastos de primer es-
tablecimiento, evitando con ello la inversion de capitales
que habian de ser improductivos, Se considero, pues,
preciso desde el primer momento, dividir de una mane-
ra clara y concreta la mision de cada grupo, asignando
al Duero, como ducfio del salto mis importante hoy de
Iispafia y de concesiones de gran magnitud para el por-
venir, el papel de dnico productor de energia, una vez
agotadas las fuerzas de que hoy disponen las sociedades,
del grupo hidroléctrico, reconociendo a estas sociedades,
como era 1ogico, la exclusiva de la distribucion de la
energia generada por Duero en sus mercados, en que tie-
nen instaladas vedes de distribucion en alta 'y en baja’”.

“lira preciso considerar que el Duero, para llegar a
fos mercados que en la actualidad explota el grupo hi-
droléetrico, no podia esperar a que ¢stos s desarrolla-
ran lo suliciente para tener medios de entrada: pucs,
estando a punto de terminar la ejecucion de sus obras,
nu podia tener justificacion tal espera, siendo perfecta-
imente razonable que aspirara a colocar ya una parte de
su energia, a fin de obtener heneficios con los que hacer
frente desde el primer momento a sus cargis correspoli-
dientes, Por este motivo, en las bases del convenio se ha
sefialado Ja obligacion del grupo hidroléctrico de tomar
en firme un ntmero de kilowatios, imponiendose, pat
¢l futuro ln obligacion al Duero de suministrar cnanta
energia precisen Jos mercados y ¢l grupo hidroléetrico,
¢l encargo de distribuirla, repartiéndose el precio medio
ue se obtenga en la produccion que se ha estimado justa
duspués de Jos estudios vealizados por los téenicos de
tos dos grupos. Al hacerse ¢l convenio por setenta afios,
¢staera la tnica forma justa de sefinlar el precio a pro-
duccion .y distribuceion, pues la Gjacion de un precio de-
terminado hubiera hecho correr enormes riesgos tanto
al Duero como al grupo hidroléetrico”,

as Socicdades que entran en ¢l convenio son:

SOCIEDADIES Acciones, Obligaciones, TOTAL ,ln‘;‘,i"l::{‘\ ! Produccion 1933
kw/h. 1 kw/h,

|2 T DO € PP 132 500000 73 570 500 206 276 500 193 610 ‘ 138 000 000 (4)
L@, . 0 125 402 500 | 71 223 000 100 715 500 148750 208 189 031
B Visge o o 0 0 0 L . 51250000 | 71 041 00Q 122 473 000 09 673 | 140 510 520
Langreo . . 0 . 6 900 000 —_ 6 900 000 36750 ! 51 897 340
LA 21 750 000 13 400 00Q 35 240 000 15 480 | 90 074 402
CEOMCG S0 000 000 107 830 500 187 830 500 54 000 94 866 0906
ScAlber, o0 o000 75 000 000 78 808 491 153 808 401 57 750 41 314 151
Torar, . . . 402 892 500 415 069 401 000 243 09T 606 913 l 840 777 640

Ademas de los capitales invertidos y kilowatios hora
producidos por las soviedades sefialadas en el cuadro,
sus filinles y distribuidores tienen importantes capitales
invertidos. También produce algunas de ellas energiu
no incluida en el cuadro.

Las lincas de union a las zonas Norte y Noroeste
han de ser ejecutadas por Duero y se han sefialado mis
arriba, Tin el plano de la figura 1o se indican las lineas
de Duero y de las sociedades que han firmado 1 convenio.

Se verd que por ellas se rvealiza una interconexion
entre sistemas hidroléetricos tan distantes como el Jlicar
(Hidroeléctrica Kspaiiola y Union Lléctrica Madrilefia),
Tajo (Unidn Iiléctrica Madrilea y Saltos del Alber-
che), Vertiente Cantdbrica (Viesgo e Ibérica) y libro en
el rio principal v el Cinca (Ihérica), Unidos todos con el
Duero se realiza ast una ““Red Nacional” a 130 000 vol-
tios, constituida por sociedades privadas.

(1) Incluido el capital de distribucion en Madrid,

(2) {dem id. en Bilbao,

(3) Compra, ademas, 37 500531 a Saltos cdel Alberche,

(4) Produccion en la zona de Madrid, La produccion total
es de 349 noo ono kw/h, en 1933, En 1034, han sido 412 millones
de kw/h,

Son Jos Saltos del Duero los que en ¢l presente |
futuro han de ser Ja base de la interconexion sefialad
anteriormente, Fmbalses y centrales de pie de presa ha
de servir de regularizadores de la produccion,

Se podra con esto compensar regimenes de las diver
sus vertientes hidrogrificas consiguiendo una regulari
zacidon de los varios regimenes, IZs decir, se hard una e
pecie de trasvase de aguas por medio de la clectricidad.
Asi. una abundancia de aguas en los saltos sin regubi
rizacion anual de las Vertiendes del Jtcar, Tajo, libro.
y Cantabrica permitird almacenar aguas en los embalse
de Alberche, Duero, Navia y Cinca aprovechindose o
épocas de escasez el agua acumulada en cllos, Su conse:
cuencia serd una mejor utilizacion de los recursos na
turales. Tdstima grande, que la actual crisis industria:
no permita aprovechar debidaments estas posihilidades.

Para obtener una perfecta utilizacion de esta inter-
conexion y aprovechar al miximun las energias, sobre
todo las eventuales (durante ciertas épocas del afio y de-
terminadas horas del dia), deberd crearse una industria
electroguimica, la de abonos nitrogenados.

Histeban RRBRANDONEA Y TLARACHE,
Ingeniero de Caminos,




