El suministro de energi&t eléctrica
en Md&lftd por RAFAEL SPOTTORNO y MANRIQUE DE LARA

ES interesante en Urbanologia conocer las entra-

nas de la ciudad, y de entre tantas instalaciones
que se ocultan a los profanos ojos de sus habitan-
tes, cuyo conjunto les proporciona no pocas como-
didades en su vida diaria, quiiza la menos conocida
del gran publico, siendo probablemente la que
mas contribuye a dar vida y dinamismo a la pobla-
-cién, es la que, mediante su complejo e intrincado
sistema distributivo, conduce la energia eléctrica
desde los centros de produccién hasta todas y cada
una de las viviendas, talleres, locales publicos, salas
de espectaculos y, en general, a cuanto consumidor
. desee hacer uso de dicha energia en su hogar, fabri-
ca, taller o cualquier otro centro de la actividad hu-
mana. '

Este conJunto de elementos de distribucién y
produccién debe disponerse siempre de tal forma,
que ofrezca el miximo de garantias para proporcio-
nar a los usuarios una continuidad, lo mas perfec-
ta posible, en el suministro, conservando ademas
la mayor constancia en las caracteristicas de la
corriente.

* Para conseguir esto ultimo es 1nd1spensab1e dis-
poner de secciones y capacidades suficientes en. las
canalizaciones y aparatos de generacién y transfor-
macién de la energia para poder hacer frente, sin
merma apreciable de la tensién y de la frecuencia,
a las cargas requeridas por los consumidores, mien-
tras que para alcanzar lo primero hay que establecer
en el sistema el nimero preciso de puntos de alimen-
tacién, disponiendo entre ellos las interconexiones
necesarias, para evitar toda interrupcién del servicio,
aunque se produzca un fallo en cualquiera de las
alimentaciones dispuestas.

El problema, sencillo cuando se trata de la ali-
mentacién de niicleos urbanos o industriales de re-
lativa pequefia importancia, se complica y agranda
al afectar a las grandes ciudades, y en el caso de
Madrid, alcanza todavia mayor complejidad, por
darse en nuestra capital la circunstancia de que su
suministro eléctrico se hace por medio de lineas de
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diferentes tensiones, cuyo acoplamiento ha de ha-
cerse a través de elementos de transformacidn, que
limitan la potencia intercambiada.

A pesar de ello, el sistema alimentador de la ca-
pital de Espafia ha-alcanzado un grado de eficiencia
realmente elevado, y buena prueba de ello 1a tene-
mos en que, durante la larga etapa de restricciomnes
que sufrimos en nuestra cindad, durante la cual
alguna de las entidades que abastecen su mercado
eléctrico sélo ha llegado a conseguir una 'produc-

_cién, con sus propios medios (hidraulicos y térmi-

cos), de menos de la mitad de su mercado restrin-
gido, se ha logrado suplir el déficit mediante las in-
terconexiones establecidas con los sistemas produc-
tores del Norte de Espafia (Duero-Hidroeléctrica,
Ibérica-Catalufia-Viesgo-Aragén), a pesar de la
enorme cifra que ha llegado a representar dicho
déficit.

El suministro de energia a Madrid se efectfia,
principalmente, por los dos grandes grupos produc-
tores: Hidroeléctrica Espafiola y Unién Eléctrica
Madrilefia, cooperando con ambas Saltos del Duero,
mediante su transporte desde el salto del Esla, y
contribuyendo también al abastecimiento de 1a ca-
pital entidades productoras de menor importancia,

.como Hidraulica Santillana y Canal de Isabel II.

El conjunto de centrales que vierten o pueden
verter su energia directamente sobre Madrld es el
siguiente:

Hidroeléctrica Espafiola, S. A.

Potencia
instalada
CENTRALES Clase de Central T
KVA.

Millares .................. Hidraulica 75 000
Cortes de Pallds ..... ... ” 37 500
Villoray .................. " 30 500
Molinar .................. " 22 500
Tranco del Lobo......... " . 3 200
Batanejo .................. " 2 500 -
Melancélicos ............. Térmica .. ... 15 630

186 830
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Potencia
instalada
Clase de Central -
‘ KVA.

..... ....... Hidraulica .. 37 500
........... " 23 700
e ” 20 250
a Sierra . ” 13 000
........... . " 1 650
............... Térmica ....... 18 200
114 300

Sdltos del Duero, S. A.
s .... Hidriulica ..... 111 000

'AHidrdulica Santillana, S. A.
e e Hidraulica ..... 6618
.................. ” 3 223
de Manzanares 7 430
..... Y 250
10 521
Canal de Isabel 11

Hidraulica ..... 7 500

Dotencia - apatente total instalada, 430 151
\,, que representa aproximadamente una po-
2 real, supuesto un cos ¢ de 0,8, de 345 ooa
watios.

s de advertit que tal potencia no se destina
usivamente al servicio de la capital, ya que Sal-
del Duero dedica la mayoria de su produccién a
limentacién de casi toda Castilla y buena parte
mercado de Vizcaya; la Hidroeléctrica Espafiola
e de una manera basica la regién levantina,
de Castellén a Cartagena, sobre cuyo consumo
te ]a mayor parte de la energia que produce, y
disponibilidades de Unién Eléctrica Madrilefa,
ntillana y Canal de Isabel II, atienden también
‘metcado del resto de la provincia madrilefia y a
s de las de Guadalajara, Cuenca, Toledo, Avila
Segovia.

De todas maneras, Madrid puede contar con
a potencia disponible superior a los 110 0oo Kw.,
mpliamente capaz para la demanda de la capital
ue, en la actualidad, aun suponiendo al mercada
otalmente libre de restricciones, no sobrepasaria
n la hora de punta los go oco Kw.

Ademis de las centrales que directamente pue-
en suministrar energia a Madrid, enumeradas an-
eriormente, puede también contatse con el concurso

indirecto de otros centros de produccién, como ya
antes hemos apuntado, y de entre ellos, los mas
importantes son los de la zona Norte (Hidroeléctri-
ca Ibérica y Electra de Viesgo), asi como los de
Catalufia y Aragén (Riegos y Fuerzas del Ebro y
Energia e Industrias Aragonesas, principalmente),
que, con sus interconexiones propias y con las que
les unen con el grupo Duero, pueden, en determi-
nadas circunstancias, aportar su energia al mercado
de la zona cantabrica, aliviando a Duero de parte
de su consumo, y liberando asi un volumen de ener-
gia que puede destinarse a la capital. Este mecanismo
se ha venido siguiendo sistemdticamente desde el
pasado octubre para disminunir en Madrid las res-
tricciones que desde el verano viene sufriendo nues-
tra ciudad. _ ‘

iPor dénde penetra en Madrid la energia que
producen sus centrales abastecedoras?

El plano que reproducimos nos responde per-
fectamente a esta pregunta.

Fot. 1." — Linea a 46 X V., Cerro de la Plata-Salamanca, con

una fase de reserva. Puede apreciarse la columna terminal

del trazado aéreo, donde comienza el tramo subterrineo, do-
tado de cuatro cables de 1 X 120 mmZ2.
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En él puede verse que la mayor parte de la

misma accede por el S. y SW. de la ciudad, concen-.

trandose en un corto trecho las llegadas de las lineas
fundamentales de transporte de la energia proce-
dente de las centrales hidroeléctricas que antes se
han resefiado. '

A la Subestaciéon de Melancélicos, de la Socie-
dad Hidroeléctrica Espafiola, llega una linea a
132 KV., con capacidad de transporte de 50 ooo
kilowatios, La misma potencia puede conducir la 1i-
nea a 110 KV., que, procedente de los Saltos del
Alberche, termina en la instalacién transformadora
del puente de la Princesa. Saltos del Duero puede
también recibir en su receptora de la carretera de
Extremadura, otros 50 ooo Kw., a la tensién de
132 KV., y por tltimo, al cerro de la Plata llega
una potencia maxima de 25 coo Kw., generada en
los Saltos de Bolarque y Villalba de la Sierra,
transportada a la tensién de 46 KV.

Sélo una infima parte de 1a energia que 1lega a
Madrid lo hace por el Norte, mediante los transpor-
tes de Hidrdulica Santillana y Canal de Isabel II,

que abastecen sus respectivas subestaciones de San

Bernardo y Tercer Depésito, en las que terminan las
lineas de transporte de ambas, a 15 KV. la de San-
tillana, y a 46 KV. la del Canal.

Entre todas las Subestaciones receptoras enu-
meradas se han establecido las debidas conexiones
para conseguir el intercambio de energia que se pre-

cisa, entre ellas para garantizar en cada momentg
abastecimiento de los distintos sectores de la p
blacién. .

El Duero puede intercambiar con la Hidroelse. |
trica Espafiola y con el grupo de Unién Eléctric,.
potencias respectivas de 50 000 ¥ 20 000 Kw., es-
tando en proyecto la ampliacién de la Gltima hasty
40000 Kw., cuya instalacién quedard probable.
mente yltimada a mediados del afio actual.

A su vez, Unién Eléctrica e H. Espafiola pueden
cederse mutuamente una potencia del orden de lo
15 000 Kw., que podrid ampliarse hasta 30 oop .
mediante  los proyectos que se estdn estudiando |
para desarrollarlos con la mayor celeridad.

Y, por altimo, también existen conexiones entre
Canal y Santillana, con la Hidroeléctrica y la
Unidn, a través de sus centrales de San Bernardo
y Norte, con modesta capacidad de intetconexidn,
por serlo también las potencias puestas en juego,
~ La energia que llega a la capital por las dis-
tintas lineas de transporte de que hemos hecho
mencidén, se transforma en las subestaciones prin-
cipales, para repartirse por la ciudad mediante un
conjunto de redes. de estructura un tanto compli-
cada, que pertenecen en su gran mayoria a tres en-
tidades productoras o distribuidoras, que son:

Sociedad Hidvoeléctrica Espafiola. — Empresa
productora fundamentalmente, que sélo ejerce la
funcién de distribuidora sobre aquellos grandes abo-

SRR AT CSTRTTAC RO RO

Fot. 2» —Linea de trans
porte  Alberche-Madrid,
110 000 voltios.

50

REVISTA DE OBRAS PUODBY IV A:



por la cuantia de su potencia, deben

Ata Electra Madrid. — Sociedad exclusi-
stribuidora,  que reparte al mercado de
on la energia adquirida a la Hidroeléctrica
y .

on Eléctrica Madrilefia. — Entidad produc-
istribuidora, que atiende con su produccién
'y con la energia adquirida a terceros (prin-
ente a Saltos del Duero), al suministro di-
anto a abonados de alta como de baja tensién.

n de sistema distribuidor propio la Hidraulica
llana, la Fabrica de Electricidad del Pacifico,
mpafifa Eléctrica Industrial y 1a Eléctrica de
Carabancheles, en sectores mas o menos amplios
término municipal de la capital; situados, prin-
Imente, en la periferia de la poblacién.
El esquema eléctrico de la distribucién en Ma-
se ha adaptado, hasta los meses centrales del
© en curso, al clasico sistema de las dos tensiones:
liméntadora y distribuidora primaria, estableci-

des, a extinguir, que aun trabajan a 6 y 3 KV.)
a propiamente distribuidora en baja tensién, for-
ada por las antiguas redes de corriente continua,
mbién en trance de desaparecer, que trabajan en
tema trifilar a 220 voltios entre extremos con
utro a mitad de voltaje, v las modernas de co-

s

‘),
|
]
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Fot. 3.*— Subestacién re-
ceptora del Puente de la

Princesa,

.
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irectamente en las redes de alta tensién.

emis de estas tres Empresas, también dis-

en 15 KV. en casi toda la ciudad (salvo algunas

rriente alterna, en esquema trifisico, sometidas a
una tensién compuesta de 220 voltios y su corres-
pondiente de 127 voltios entre el punto neutto y
cada una de las fases. o '

En la actualidad asistimos a la iniciacién de L’
reforma del esquema de dos tensiones pasando al
de tres, por la adicién de otra de ciiantia superior
y de funcién explicitamente alimentddora, cuyo va-
lor se ha fijado en 46 KV., v de la cual el primer
ramal en servicio lo constituye la alimentacidén de

- la Central repartidora de Unién Eléctrica Madri-

lefia del barrio de Salamanca, situada eri la calle de
Goya, desde la Subestacién.del Cerro de la Plata
(Bolarque), que presta servicio normal desde el
pasado mayo, con un tramo subterrineo de 1 200
metros entre la esquina del Paseo del Doctor Es-
querdo y la calle de Jorge Juan, hasta la mencio-
nada Central.

Esta canahzacién, en realidad, es la segunda que’
se tiende en Madrid con cable para 50 KV. de ten-
sién de servicio; pero la primera, que fué ejecutada
por la Sociedad Hidroeléctrica Espafiola en los afios
anteriores a nuestra guerra de liberacién, sélo se ten-
di6 en un trozo de su definitivo recorrido, y hasta
la fecha trabaja a una tensién mis reducida.

Las redes ahmentadoras, cumphendo su misién
bésica, unen las Subestaciones receptoras con las cenr-
trales de reparticién establecidas en el interior de
Madrid en Iugares estratégicos, centrales que tuvie-

e B1
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rigen en la primitiva distribucién de co-
ntinua, y en la gran mayoria de las cua-

afios) los grupos convertidores que generan
linamos la corriente rectificada que alimenta
tiguas redes.

asi todas estas centrales, de las que muchas
productoras mediante sus correspondientes
dores térmicos hoy desaparecidos, estin cum-
o en la actual etapa de transicién el doble pa-
e convertidoras de la corriente alterna de alta
6n en continua de baja, y de repartidoras me-
e nuevas redes de alta (generalmente, en
KV.), que, partiendo de ellas, abastecen al sin-
mero de casetas transformadoras que, repartidas
todo el ambito. de la ciudad, alimentan directa-
te las redes de baja tensidn en coriente alterna
distribuyen la energia a los distintos edificios
a capital.

De estas centrales existen en Madrid 12: 5, de
ompaiiia Electra; 4, de Unién Eléctrica Madri-
fa; 2, de Santillana, y 1, de la Sociedad del
cifico, repartidas geograficamente en la siguiente
rma: '

en el barrio de Salamanca (Goya y Claudio Coello).
Chamberi (Luchana y Palafox)
Argiielles (Buen Suceso).

Puente de Segovia (Mazarredo).
"Paseo .del Prado (Gobernador)
Centro (Aduana).

Abascal (Abascal).

Cuatro Caminos (Olite).

Sur (Amparo).

Puente de Vallecas (Pacifico).

De las cuales, sélo las dos altimas se han liberado
le su misién convertidora, asumiendo exclusiva-

antes subsiste todavia la funcién de convertir la
orriente alterna en continua para alimentar en esta
lase de corriente a los numerosos abonados que aun
e conservan en ella, en nimero aproximado de la
mitad de los que constituyen la cartera del abono de
las dos grandes entidades distribuidoras, Unién Eléc-
trica y Compaiiia Electra. Hidraulica Santillana tam-
‘bién conserva parte de sus clientes en corriente conti-
nua, mientras que las otras tres distribuidoras, Paci-
fico, Eléctrica Industrial y Eléctrica de los Caraban-

cheles, sélo disponen de redes de distribucién en al-

terna.
- Estas centrales disponen, de una manera gene-
ral, de alimentaciones multiples que garantizan,

ia giran (algunos desde hace mas de cin- -

mente -el papel de repartidoras, mientras en las res-

“dentro ‘de lo humano, la continuidad en .el. sumi-

nistro que desde ellas se hace, tanto a sus grupos
convertidores como a las redes que de ellas parten,
en las que estan intercaladas las casetas urbanas de
transformacién, las cuales también disponen, en
forma sistematica, de alimentacién doble para la
debida garantia en caso de averia en una de ellas.
En la fotografia nim. 4 puede verse el interior
de una caseta subterrdnea con su sistema de emba-
rrado en anillo, dotada de dos transformadores de .
250 KVA. cada uno, y en la que se disponen seis
celdas para alojar las entradas y salidas de sus cables
alimentadores y de los interruptores automaticos

'que protegen a las unidades de transformacidn. Al

fondo se aprecia parte de los paneles del cuadro de
salidas en baja tensién, que alimentan a la red dis-
tribuidora. N
Las redes del interior de. la capital son en su casi
totalidad subterraneas, con trazado en zanja por las -
aceras de'sus calles, salvo en aquéllas que disponen
de galerias de servicio, y s6lo en la periferia, donde
la urbanizacién y el trazado de vias pueden estar

.

Fot. 4.* — Suministro de energia.
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sujetos a rectificaciones, subsisten todavia los ten-
didos aéreos para las redes distribuidoras.

. Por ultimo, diremos algunas palabras sobre el
suministro eléctrico a los dos sistemas principales
de transportes colectivos de que disfruta Madrid,
que son su- ferrocarril Metropolitano y las lineas de
tranvias. ‘

Ambos trabajan en coriente continua a 600
‘voltios, utilizando 1a linea de trabajo y los carriles,
“respectivamente, como conductores de ida y vuelta
" de la corriente.

Al Metro se le suministra la energia en forma
“de corriente alterna, a 15 0oo voltios, en sus Cen-

diversos tramos del ferrocarril.

trales convertidoras de Pacifico, Castelld y Olid,

las que estdn conectadas entre si mediante cables
subterrdneos a aquella tensidn, y en cuyos dos ex-
" tremos (Pacifico y Olid) se dispone de alimentacién
maultiple, procedente de las dos Empresas produc-
toras Hidroeléctrica Espafiola y Unién Eléctrica
Madrilefia. En la de Castelld existe, ademas, otra
alimentacién suplementaria, también en 15 KV., de
Unién Eléctrica. . . e ‘

" En la Central de Pacifico dispone, ademais, el
Metro 'de una central Diesel de reserva, con tres
grupos de 1 000 Kw. cada uno, de su propiedad.

De estas centrales parten los feeders, en corriente

[
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continua, que alimentan las lineas de trabajo de los -

Tranvias, por el contrario, recibe la corriente
va rectificada por los productores, y también dis-
pone, por ahora, de tres puntos de alimentacién
las centrales de. Mazarredo y Gobernador, de Ia
Unién Eléctrica Madrilefia, y la de San Bernardo,
donde tiene instalados los elementos de conversién
la Hidroeléctrica Espafiola. De ellas parten los
feeders que alimentan las distintas lineds de tranvias
de la capital. ' o

. En fecha préxima dispondrd la Compafiia de
Tranvias de un cuarto punto alimentador en la
Central de Unidén Eléctrica de [a calle de Goya,
donde muy prontc comenzari el* montaje de dos »
rectificadores que ya han llegado a nuestra ciudad.

Ambos sistemas, como puede facilmente apre-
ciarse, son de diferenciacién bien acusada; pero en
los dos, la-garantia es equivalente, y hasta ahora no
puede afirmarse cual de ellos ha dado mejor resul-
tado en cuanto a seguridad de servicio se refiere. De
todas formas, la tendencia actual se orienta a las
alimentaciones multiples en alta tensién, sistema
que también se ha seguido en la reciente electrifi-
cacién que'la RENFE ultima actualmente en los
trozos Madrid-Avila y Villalba-Segovia.
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