Expone el autor algunas ideas generales sobr

| UN PLAN HIDROELECTRICO NACIONAL

Por ENRIQUE SANCH’EZ CONDE,

Ingeniero de Caminos,

¢ el tema del epigrafe y se propone exvponer en

articnlos présimos céno se ha llegado a asegurar cl equilibrio entre la oferta 3 demanda
de energia eléctrica, cn Firancia v en Ialia,

La electricidad es, actualmente, uno de los prin-
cipales factores ‘del progreso de las naciones. Es la
forma bajo la que se transporta mas facilmente la
energia, y su produccién anual nos proporciona tna
idea clara del grado de industrializacién y del nivel
de vida de un pais; pero siendo dificil de almacenar,
debe ser gastada, en genéral, al ser producida, de-
biendo marchar perfectamente ajustadas la oferta y
Ja demanda, puesto que si existiera un defecto o. un
exceso de produccion se originaria una disminucion
del consumo o una no utilizacion de la energia pro-
ducida. . -~

El progreso industrial y ‘agricola de una nacién
y la mejora de las condiciones de vidd de sus indivi-
duos estd intimamente ligado con la produccién de
los cuatro principios hasicos: carbdn, acero, cemento
y electricidad, y para conseguir un desarrollo econod-
mico es necesario la elaboracién de un.plan por medio
del cual lleguemos al conocimiento de Tas necesidades
del pais y de las producciones que se pueden alcanzar.

De estos principios, unos tienen posibilidades
précticamente ilimitadas, bien por la abundancia con
que pueden ser producidos en el pais, o bien por las
facilidades de importacién. Otros las tienen total-
mente limitadas por {as razones contratias. La elec-
tricidad participa, en general, de ambas caracteris-
ticas. Por un lado, las . posibilidades de produccion
de un pais son limitadas; por otro, podria importar
del exterior toda la energia que necesitara en ciertas
-épocaé’del afio, devolviéndola en otras, sin tener en
cuenta el precio a que se cotice en los paises que
interviénen en el intercambio.

‘Para-el estudio de un plan hidroeléctrico nacional,
la consideracién de las necesidades futuras de la
.poblacién nos proporcionara la demanda a que debe-
mos hacer frente y los plazos en los que se producir.
La “consideracion de las posibilidades de produccién
nos indicars si esta demanda se puede servir. .

" En Jlospaises industrializados, la demanda se

.

duplica en cada periodo de diez afios; pero esta sen-
cilla ley no puede ser generalizada, sino que es nece-
sario una revisién, mediante un censo de la poblacién,
estudiando las posibles necesidades domésticas, los
servicios pablicos, las necesidades industriales y agra-
rias y el posible cstablecimiento. de nuevas féabricas
o industrias. o L
Tistas consideraciones nos darin un minimo de la
demanda en el periodo de tiempo que estudiemos,
minimo que es necesario sobrepasar, ya que no debe-
mos nunca ir detrds del consumo, frenando las posi-
bilidades econémicas del pais, sino que la produccién
eléctrica debe ser superior a la démanda, procurando
el formerito de ‘nuevos empleos de la ‘energia tanto
en el consumo de usos domésticos como en las nece-
sidades de los grandes consumidores. ‘
Il plan tendrd que hacerse fijando primeramente
unas directrices generales que sirvan para orientarnos
en un periodo largo de tiempo y luego subdividirlo en
planes parciales que pueden ser de unos cinco afios
de duracién, Estos planes serdn completamente deta-
llados, y durante el periodo de ejecucién de uno de
ellos se ird preparando el siguiente, modificindole
con arreglo a las previsiones que no hayan sido
cumplidas en el plan anterior. : ‘
En el plan general tenemos que determinar: la
frecuencia, la.tensién, la cantidad de energia que se
puede obtener de cada regién y el transporte de- esta
energia. :

Frecuencia. — La nacién debe tener una sola fre-
cuencia que, salvo para el transporte, puede ser de
o 6 de Go periodos. '

Tensién. — Es necesario determinar cudl va a set
la tensién para grandes distancias de transporte, para
transportes medios  y- para distribucion. Igual: que
con la frecuencia, tendremos que tener 'eni ‘cuenfa 1no
sélo las-condiciones del pais, sino también las carac-
teristicas de los: paises vecinos, ya que, ‘dada la ten-

" dericia actual: a ‘conexiones ‘internacionales, necesita-
 remos. estar en condiciones' de poderlas -efectuar..




. Produccidn. — La capacidad de produccién de las
regiones debe estudiarse minuciosamente, aumentan-

do en todo lo posible, dentro de los limites de la eco-.

nomia, la potencia de las centrales, utilizando toda
la altura disponible en los grandes valles y haciendo
transvases o fraccionando estos altos, siempre que la
mejora de rendimiento lo aconseje y la { 'Lc1hd'1d de
explotacion. lo permita. No debemos olvidar que, en
épocas futuras, pueden ser rentables aprovechamien-
tos que, en ciertos momentos, pudieron no ser econd-
micos, y sobre todo que para una nacién que empieza
a industrializarse serd mas conveniente la instalacion
de centrales de media y pequefia potencia, que per-
mitird crear una mano de obra cspecializada y una
industria nacional productora de grupos generadores
de energia. Sin embargo, estas instalaciones deben
hacerse sin comprometer - buenos aprovechamientos
para el futuro.

Conocidas las posibilidades de una regién, de la
coordinacién de produccién de los diferentes centros
hidraulicos y de su comparacion con la demanda, se
deducird la necesidad de centrales térmicas, para cuya
instalcién se deberd tener en cuenta los dltimos ade-
lantos, si son aplicables al pais, la comparacion entre
el precio de la energia hidraulica y la térmica y los
beneficios ocasionados por la época del afio en que
ésta se ha de producir, asi como que el precio del
carbon aumentara mas cada vez, no sélo por las
subidas de los jornales mineros, sino por la serie de
nuevas aplicaciones quimicoindustriales a que se¢ des-
tina.

Transporte. — I a distancia entre los centros pro-
ductores y los consumidores, por un lado, y el des-
ajuste entre la ofert’t y la demanda regional, por

otro, nos lleva a la creacién de una red eléctrica de
transporte que nos .permita anular este desequilibrio,
efectuando un intercambio de energia entre 1‘c'g'icmes
y una segunda red que piieda conducir esta energia
a los mercados.

. Es, pues, necesario fijar. los .puntos o vértices-
bases de la red de distribucién general, marcando la
tensién a que debe funcionar esta red. y determinar
asimismo una red secundaria a tensién inferior que
nos servird para fijar las redes de distribucién a haja
tension,

Estos som, a gr'mdes rasgos, los factores .que es
necesario_tener en cuenta para la redaccién de un
plan nacional; pero veamos, antes de seguir avan-
zando, como se ha producido la idea y la necesidad
de utilizar las ‘posibilidades totales de una nac:on en
la 1ndustrla electrlca.. ‘

.
; '

La centml (uslada, el gm/:o regzonal Y, e con]unto
nacional, — El concepto’ antiguo .de la- central aislada
ha evolucionado; ante el;problema . de mantener: cons-

tantemente iguales la demanda y-la oferta-de energia.

Para resolver este problema, podemoq actuar sobre
las dos variables.

Sobre la demanda, en la economia libre, por va-
riacién de tarifas; en economia dirigida, fijando las
horas de trabajo dc industrias y comercios. Sobre la
oferta, modificando las condiciones naturales de pro-
duccién de energia por medio de embalses o ligando
unas a otras las centrales, de forma que una de ellas
pueda atender el mercado de cualquiera de las demas.

in los principios de la clectricidad pudo pensarse
que una sola central pudiera servir energia a un
arupo de consumidores cercanos, pero pronto se vio

* que el rendimiento econdmico no era hueno. Si la

demanda cra continua, surgia la necesidad de hacer
pantanos que pudieran servirla, antieconémicos en
la mayoria de los casos, o bien utilizar caudales mi-
nimos desaprovechando posibilidades mejores. Muy
pronto, pues, se dié cl segundo paso, consistente en
utilizar los recursos de una misma regién, credndose
una serie de Empresas con intcreses Tocales y dreas
de accién perfectamente limitadas. Pero con ello tam-
poco quedé resuclto el problcma T.os aprovechamien-
tos hidraulicos de una misma regién tienen caracte-
risticas parecidas y tinicamente se abarata la cnergia
por el hecho de que los cmbalses reg uladores, situa-
dos en cabecera de los aprovechamlento:: de la Socic-
dad explotadora, pueden servir para los  aprovecha-
mientos de aguas abajo.

¢ Cudl puede ser el tercer paso? Se ha dado ya
en 'ﬂgunm paises y consiste en el intercambio de
energia entre las diferentes regiones productoras.
Seguramente, y en plazq breve, quedard francamente
dado el paso siguiente de interconexién entré nacio-
nes, apenas mlcmdo en la actuafidad.

Para estudiar el intercambio entre regiones, va-
mos a analizar los llevados a cabo en Francia hajo
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_ 1 en invierno, encontrandose inmediatarnente una baja
: /\ . , rapida ‘cuando las cuencas han recogido todas las
_ : / : ' : escorrentias, llegando al minimo en agosto. .

200 * En este régimen, como en todos los pluvidies,
/ ‘ ' debemos hacer notar una -gran variacion entre las
‘ disponibilidades ' naturales y lo que hemos dado en
N Jlamar ‘comtnmente “afio hidréulico medio”. Aunque
N la Tluvia total sea muy abundante y, por tanto, bueno
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Fig. 2. — Produccion de los Alpes.
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el control del Estado por' medio de Electricité de
France, por ser este pais uno de los mds adelantados
en este aspecto. ‘

Francia tiene tres regiones principales producto-
fas de energia hidroeléctrica: los Alpes, los Pirineos
y el Macizo Central, cuyas posibilidades naturales
de produccién en afio medio quedan reflejadas en los
esquemas adjuntos, con arreglo a los aprovechamien-
tos instalados en 1948. Para ello, los candales no han
sido modificados, pues, por los embalses existentes,
y la produiccién es la que pueden proporcionar en afio © 100
medio las centrales existentes sin dichos embalses.

La produccién del Macizo Central cs la normal
de un régimen pluvial. Hay fuertes disponibilidades
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el afio hidraulico, la concentracion de fuertes lluvias
en periodos de tiempo muy corto puede ocasionar
escasas disponibilidades naturales y periodos hidro-
cléetricos débiles. . ‘ ,
La produccion de los Alpes correspondé a un
régimen glaciar. El méaximo periodo de deshielo, si-
tuado en los meses de junio y julio, da las mayores
producciones,.en tanto que durante el ‘invierno las
heladas impiden que el caudal sea grande. = .
‘ . .i1-Los Pirineos tienein: un’ carécter mixto. St pro-
li*.j‘gua.“-——‘Producéiéxiu de-los: Pirincos. -  duccién mixima esti: sitiada’ en junio;-debida iayla
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Central térmica de Ponferrada.

fusién de la nieve, y decrece. rapidamente por falta
de un régimen glaciar; pero este decrecimiento se
encuentra frenado por las lluvias de septiembre a
nov1embre, que se convierten en nieve a p'1rt1r de
este mes.

Por superposicién de estas disponibilidades clc
energia eléctrica en las tres reglones principales pro-
ductoras, se puede formar un conjunto.para un estado
de utilizacién de los rios (en nuestro caso, las centra-
les construidas hasta 1948): el indicado en la curva
de la figura 4.% en la qué se percibe claramente la
influencia de los Pirineos y, sobre todo de los Alpes,
que introducen una prolongada punta de verano y dos
minimos alrededor de enero y septiembre, que corres-
ponden, por tanto, a unos “estiajes nacionales” (se-
gun Leviant).

¢Puede esta curva de posibilidades nacxonales
cambiar los distintos estados de aprovechamiento
hidraulico de las regiones citadas? Desde luego, y
para ello nos basta tener en cuenta la energia produ-
cida en el afio 1948 por cach una de e‘]as y la que
podria ser producida:

Productibili-

dad en miles Por 100 en Pf?ﬁg:g' Por 100

&‘K‘v‘;{{‘l.""‘ge‘ss 1048 poslble posible
Alpes- 9,1 53% 45 55,5‘.
Macizo Central...‘ 34 20% 25 31
Pmneos 4,6" 27%. 511 13,5

PR

" Vemos, segun -ello, que el régimen alpino se acen-

tuard, aun cuando se haya hecho: el aprovechamiento
total de las'disponibilidades -eléctricas; pero la dismi-

niicién ‘del ‘porcentaje del régimen: pirenaico:y. el au-
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mento de la influencia del Mazico Central ha de traer
una mejora en la oferta, disminuyendo la despropor-
cidén entre el i 1nv1erno 'y el verano,

Esta superposmlon de las curvas de produiccién
constituye . la 1nte1conemon .integral, practicamente
imposible de obtener por el enormie precio de las lineas.
de transporte que serian necesarias para llevarla a
cabo; pero no hay que olvidar un segundo factor
muy importante para modificar las curvas regionales
de produccibén, los embalses, quedando todavia en
reserva la energia térmica, que nos propormonara la
compleh '1d’1ptac1on ala dem'mch

b

Ventajas de la mleaconewon.—-Ld interconexion
exige el desembolso de un capital inicial grande para
la construccién de unas lineas capaces de efectuar los
transportes de energia necesarios; pero a cambio de
ello nos proporcionan dos: grandes ventajas:

- 1.* Seguridad en el consumo: Los consumidores
se abastecen de una red y no de una central o de una
regién hidraulica, con lo que se suprimen los inci-
dentes de marcha y la falta de agua local.

2. La mejor utilizacién de lab centrales: Se con-
sigue esto, en primer lugar, porque la interconexién
permite la espec1a117ac1on en centrales, de punta y
centrales base, seglin sea mayor o renor su facilidad
de aumentar la produccnon en perlodos de tiempo
més o menos largos, y en segundo lugar, porque al
poder repartir la carga entre los dlferentes centros
productores, mejoran los rendimientos g]ob*des de
éstos. Iis este ultimo uno de los puntos mas impor-
tantes de la interconexidn, ya que los rendimientos
globales seran mejorés cuanto mejor estén pensadas
las lineas de transporte.

Siendo fijas las centrales ploductoras son los
consumidores los que determinan, por su situacién

"Presa ' centrals de Genlissiat " (Francia).
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geografica, el trazado de las redes. Unos de ellos tie-
nen perfectamente ‘definida su situacién, como es. el
uso doméstico, traccién, minas de carbén, etc.; pero
otros, como la electroquimica y la electrometalurgia,
pueden fijarse dentro de una zona. antes de construir
las fabricas, citya situiacion vendrd, ‘por tanto, defi-

nida por la consideracién de que-la suma de Tos’

gastos de transporte de materias primas, elaboracion,
energia y transporte dé productos elaborados ' seq
minima, y si consideramos que su- consumo vienc
a ser en Francia un 15 % de la produccién total de
energia, en tanto que los consumidores geografica-
mente fijos -vienen a constimir un 26 %, podemos
hacernos idea de la importancia.que tiene ¢l estudiar
cuidadosamente el emplazamiento de esas fabricas.
Las redes regionales, existentes normalmente en
todas las' naciones, no deben. quedar absorbidas por
la nacional. A ellas corresponde el importante papel
de permitir la especializacién de las centrales. Las

centrales de punta deben proporcionar las puntas dia-.

rias de la regién, aunque los consumidores no estén
alimentados normalmente por ellas, puesto que la red
nacional no resultaria econdmica si se proyectafa para
este transporte, mientras la energia de noche que
producen las .centrales de agua fluyente puede ser
transportada a los centros de consumo adecuados.

La red nacional-queda como un medio de unién entre

los ‘productores y consumidores, y su misién es {nica-
mente la adaptacién entre oferta y demanda.

. Sin embargo, la interconexién no -es uma cosa
sencilla. Plantea una serie de problemas, debidos, en

- parte, a los consumidores, .y en parte, a las mismas
centrales productoras y lineas de transporte. En pri-
mer lugar es necesario, con relacién a los consumi-
dores, mantener en todos los puntds de la red ten-
siones y frecuencias que varien entre limites muy
pequefios. Se precisa, ademds, hacer un reparto equi-
tativo de la carga entre los centros productores, tanto

" samente.en diferenté

Presa y central de Villalcampo, en ¢l Duero.
hidraulicos como térmicos, y evitar inestabilidades que
encuentran ‘'su motivo principal en la longitud exce-
siva de las lineas de transporte, circunstancia muy
frecuente, ya que las qexitrales productoras suelen
estar muy alejadas. .Las comunicaciones entre ellas
se han de hacer por teléfono, es decir, de forma no
instantinea, y la marcha acoplada se hace dificil.

" No detallamos las diferentes soluciones ensayacas
para soslayar estas dificultades; solo diremos que Ia
que ‘parece ha tenido, mds éxito hasta ahora es el
ajuste ‘de potencia-frécuencia, en el que cada red se-
cundaria regula simultineamente una funcién lineal
de ambas vatiantes: Co

- A pesar de estos problemas, el inconveniente ma-
yor ‘de: la interconexion -puede: decirse que; reside en
el niimero mucho mis frecuente de incidentes regis-
trados én ‘las linéas que en los centros de produc-
cién. R i

. Los embalses,— Son, seglin ‘hemos indicado, . el
segurido: medio, de’accién para_resolver .l problema
de adaptar las disponibilidades a las necesidades, pues
la”interconexién  no. puede por si sola eliminar. la
punta “de produccién de verano -debida al régimen
alpifio. .y ‘
" Los beneficios de los emb
y:no es necesaria la intercon
Sobre Jas centrales aisladai

es. son bien conocidos,
ion'para hacérlos ver.
tambiéi. véntajo-
las ‘cuales pode-

10§’ citar
-+ Proporcionan un aum
que; al actuar
miten utilizar

e ‘produccién, puesto
como ‘amortiguadores de’crecidas ‘per-
ddalds i Ay




Pantano de Avio (Ttalia),

Pueden servir para crear un salto, en cuyo caso
la explotacion del* embalse es completamente distinta.
Iin el primer caso, el embalse debe poder recibir cual-
(uier avenida. 1in el segundo, para obtener la mixima
produccién de la central de pie de presa, el embalse
debe mantenerse lo mds alto posible, no gastando

caudales superiores a la aportacion del :rio- mds- que
cuando el valor de la energia producida asi lo acon-
seje. . : ‘ .

Para las centrales aisladas que tenian. que aten-
der a un grupo de ‘consumidores de demanda . casi
constante a lo largo del afio, la" funcién de los em-

"Dalses se limité a auméntar la produccion, y, sobre

todo, a regular los caudales de agua a lo largo del afio,
haciéndolos, en cambio, variables en una misma jor-
nada para poder suministrar las puntas: diarias, aun-
que, a veces, carecieran de esta caracteristica, 'si la
central hidrdulica estaba ligada-a una térmica, invir-
tiendo de este modo la forma normal de trabajo de
ambas. - L .
T.a interconexién ha venido a cambiar estos. con-
ceptos. La superposicion de los recursos de las dife-
rentes regiones da una sola curva de disponibilidades,
diferente dé cada una de las anteriores, a la que hay
que someter la produccion regional, modificandola,
para mejorar la curva nacional, I ‘
~ En Francia, segin hemos visto, existen los es-
tiajes nacionales en enero y septiembre, y, por tanto,
cualquier embalse nuevo debe hacerse con la inten-
cién de suprimirlos, debiendo ser equipadas las cen-
trales de aguas abajo con relacién a este criterio, ten-
diéndose en los antiguos, si cllo es posible por el es-
tado de equipamiento de las centrales “existentes, a
una ley de desembalse parecida. g
s, pues, absurdo, desde el punto de vista nacio-
nal, tratar de regularizar los rios del macizo central,
ya que scria la forma de obtener una energia de |ve-
rano cara que careceria de mercado. Segiin el nucevo
concepto, estos rios deben tener sus maximos catida-
les .en invierno, durante los meses de enero, febrero
y marzo y en el periodo de septiembre a diciembre,
dehiendo emplearse el resto del afio en llenar los
pantanos. B o

“Presa; deliligo de la;Girotte, (IF.rancia)'.
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“* Enccambio, en relacion con'el régimen. de desem-
Balse diario, €l concepto mo ha variado. Los embé.;l-
ses permiten el funcionamiento de ‘las centrales. hi-
draulicas como centrales de punta, en tanto que las
térmicas ‘quedan como’ centrales base, con lo que’se
mejora notablemente su, rendimiento y duracion,

" Centrales térmicas. — Iin log paises ricos en com-
bustibles constituyen la principal fuente de energia,
En los pobres surgen como el complemento indis-
_pensable para-terminar de adaptar la oferta y la de-
manda, una vez cfectuadas la interconexion y los
embalses. Sin embargo, hay una produccion térmica
.ventajosa, como es la recuperacion del gas de los
altos hornos, y la que proviene de quemar menudos
de carbén y residuos de lavado de las minas.

 Tstas centrales suelen tener una ubicacion deter-
minada por las circunstancias y deben trabajar, salvo
excepciones, como centrales base, '

TEn cambio, puede ser necesario la in.stalaci‘c')vn‘ de
centrales térmicas que completen las necesidades re-

giohales; aur’cliando "ello. o “sed edondmicod priici-
palmente por la gran seguridad de ‘produccién. ”

1 fisésta’ seguridad: Ta (que; en preyision de afios
hidraulicos bajos, aconseja- una ;proporeion minima
de_la energia térmica de yna nacion, proporcion que
ha disminuido en Francia por la interconexion, de
un 60 a un 40 por 100, y que seguird dismiruyendo

-

“por la i_'ntercohexién-'conzlaS‘nacioﬂes‘vécixfgs. ’

" Rs; pues, imprescindible para Ja economia de un
pais, tener elaborado un plan de obras hidraulicas que
le permita asegurar el equilibrio entre la o'fér-ia; vla
demanda, y en articulos. proximos vamos a ver.como
han sido desarrollados. estos -planes en dos naciones
hajo signo diferente: en Trancia, en forma dirigida
por ¢l Istado a través de Electricité de France, que
ha reunido todas las Compafilas particulares, salvo
la Compaiifa, Nacional del Rédano; en Italia, con la
iniciativa privada por intermedio de grandes agrupa-
ciones eléctricas que controlan la casi total produc-
cién del pais, tratando de deducir en ambos casos las
ventajas que tienen y la posible aplicacién a nuestras
necesidades nacionales.

PR S 407




