'UN PLAN HIDROELECTRICO NACIONAL

Por ENRIQUE SANCHEZ CONDE,

Ingeniero de Caminos,

Concluye en el presente articido el interesante trabajo que hemos wvenido publicando bajo este

epigrafe, y en ¢l llega el antor, después de haber pasado revisia a las soluciones adoptadus

para el mismo problema en Irancia v en Italia, o exponer lo que a su juicio deben constituir

las normas fundamentales de cste plan, basindase en datos que presenta con claridad cn cna-
dros y graficos. Al final del articulo expone un resumen de sus referencias,

v

La producciéon eléctrica espaiiola.

La produccion y distribucion de energia eléctrica
se ha desarrollado en Iispafia con caracteristicas ana-
logas a las de otros paises de economia semejante.
Desde su iniciacién han ido aumentando, siguiendo
una ley exponencial, con las oscilaciones propias de
las circunstancias adversas o favorables por las que
atravesaban. A la central aislada, suministradora de
energia para las necesidades locales, han sucedido, al
tratar de mejorar los rendimientos de las expldtacio-
nes, primero las empresas con intereses regionales, y
mas tarde, al ir fundiéndose y agrupandose éstas, lle-
gamos a la época actual en que el mercado se encuen-
tra abastecido por un corto niimero de grupos de 1ini-

presas respaldadas normalmente por entidades ban-:

carias. ‘ :

LEn su crecimiento, reflejado en la curva de la figu-
ra 5., se distinguen perfectamente dos periodos, En
el primero, anterior a nuestra guerra, la oferta supe-
ra a la demanda, se alcanza el médximo de produccién
en el afio 1935 y sus instalaciones pueden hacer fren-
te a las necesidades de afios posteriores,

Ln el segundo, como consecuencia de la parali-
zacién en los trabajos de nuevas centrales y del de-
sarrollo_cada vez mas fuerte de la industria, después
de un breve periodo de equilibrio, la oferta es supe-
rada por la demanda, y a partir del afio 1943 es ne-
cesario imponer restricciones de consumo que se agu-
dizan extraordinariamente en los afios 1945 y 1049,
segiin nos muestra el cuadro nim. 1, en los que le-
gan a ser el 33 y el 30 por 100, respectivamente, dc
la produccidn total, '

Cuanro NUM, 1. — Restricciones eléclricas duranie
el periodo 1943-51.

to - MILLONES DE KW.H, "'Por ciento

AN Produccién Restriccién . | de restriccidn
1043 4817 —. -
1944 4719 400 8,5
1945 4236 1400 - 33
1046 - 5466 - 500 9
1047 - 6005 - 350 6
4 1048 - 6165 500 . 8
1 1949 5629 1700 30
1 1950 7150 -} . 650 9
1951 1" - 8500 103 1,2

. DICIEMBRE 1933

LLa repercusion que estas restricciones han tenido
en la industria es enorme. Al ser aplicadas durante
cortas fracciones de afio para alcanzar un 8 por 100
del total, cifra frecuente segiin vemos, es necesaria
una restriccion del 32 por 100 durante un periodo de
tres meses de aplicacion, Si a esto unimos la necesi-
dad de atender a scrvicios indispensables y que en al-
gunas horas no es posible utilizar totalmente la ener- -
gia producida, se explica que para porcentajes de res-
triccion relativamente bajos haya sido necesario cor-
tar el servicio durante tres dias a la semana.

Iiste problema llevd al Estado a iniciar en el afio
1945 un programa de apoyo a las construcciones eléc-
tricas, estableciendo la absoluta preferencia y coor-
dinacidn de entrega de materiales para todas las obras

-relacionadas con el aumento de produccidén de eléc-
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tricidad, cuyas consecuencias se pueden apreciar en
el cuadro nim. 2, deducido de los datos del “Ddcu-
mento azul” nim. 8

abril de 1952.

CUADRO NUM. 2.— Potencia anual instalada.

POTENCIA INSTALADA DURANTE EL ANO

AR O Hidraulica Térmica TOTAL
KVA. KVA. KVA,

1940 2300 500 2 800
1941 5000 5 400 10 400
1942 45700 20000 65 700
1043 17000 36500 53 500

1944 40800 2000 42 800
1945 65 500 1000 66 500
1046 51500 20200 71700
1947 166 600 17700 184 300
1948 91 700 51 800 143 500
1940 155300 158 500 313800
1950 36 200 72 100 108 300
1951 91 000 32000 123 000

Sin embargo, todos los esfuerzos hechos no han
sido suficientes y las restricciones aparecen en cuan-
to el sistema hidraulico se debilita, avisando que es
imprescindible la redaccién de un plan de realizacio-
nes que nos permita mirar con mas tranquilidad el
porvenir,

Hemos visto en articulos anteriores que estos mis-
mos problemas han llevado a Francia e Italia a tra-
~zar ese plan, cuando sus aprovechamicntos habian
alcanzado, en tanto por ciento de las posibilidades to-

del Ministerio de Industria, de

tales de la nacidn, una potencia semejante a la ue
hay instalada en Espafia, y las circunstaricias nos im-
ponen cada vez nids su creacion. A pesar de. que el
‘crecimiento de nuestra produccién hidroeléctrica -ha
sido grande en los ltimos afios, una ojeada al cuadro
nimero 3 nos muestra que, aunque comparable, - ha
sido -inferior al de las dos naciones citadas.

" Hemos de observar que la primera linea del cua-
dro no se ajusta por completo.a la realidad, ya que
ninguno de los dos paises con los que se hace la com-
paracion habian llegado a igualar su produccién de
1046 con la anterior a la guerra europea, pero una ex-
trapolacion del periodo 1947-51 al quinquenio sefiala-
do nos ha venido a dar coeficientes de. crecimiento de
produccién précticamente iguales a los del cuadro,
que por tanto admitimos como buenos.

De la primera linea podemos deducir que nues-
tro crecimiento actual de produccion hidroeléctrica,
que tomamos como base por ser nuestra principal
fuente actual y futura, es cercano al de las naciones
vecinas, pero no debemos olvidar que Iispafia es un
pais que empieza a industrializarse, y que, por tanto,
la demanda debe crecer mis rapidamente que en' las
otras dos naciones mas industrializadas. También la
segunda linea indica que nuestro actual ritmo de au-
mento es inferior en los periodos marcados, en que
las producciones iniciales fueron iguales a la espafio-
la de 1946, cuando de existir capital para afrontar las
obras debiera ser superior por ser en la actualidad
mas ripidos los métodos de trabajo, y razonamientos
parecidos se pueden hacer para la columna tercera,
donde nuestro crecimiento llega a igualarse con el
francés, aunque es netamente inferior al italiano.

Si a este crecimiento insuficiente: de nuestra pro-
duccion eléctrica unimes. el retraimiento cada vez mas
manifiesto del capital con relacion a los negocios eléc-

CuADRO NOM. 3.— Comparacion del crecimiento de la produccion de energia hidroeléctrica en Espaiia,
C Francia e [talia. ‘

ESPANA FRANCIA ITALIA
: Afio, . . . . 1946 1951 | 9/, creci-| 1946 1951 0/, creci-| 1946 | 1951 | 9/, creéi-
Igual periodo miento miento miento
deti ol . . — ~ -
¢ Hempo Produccion en ‘ ‘ :
10" Kw.h.. 4,6 7,0 1,52 12,5 21,2 1,69 16,6 26,3 1,58
. Afo. . . 1946 1951 | 9y creci-| 1925 1930 |/, creci-| 1922 1927 | 9/, creci-
lgual produc- ‘ miento miento | - . : miento
cién inicial.| .~ I~ 5
S . | ‘Produccién en ' . ; : ‘
100Kwh. )| 46 7,0 152 | 48 | 15 | 157 | 44 8,4 1,91
o N Afio. . . |94 | 1081 | o creci-| . 1920 | 1939 |9, creci-| 1923 1033 | o/, creci-
lgtl:}le ggz;ee':_: PN ‘ Do miento ‘ ‘miento “miento
‘glautilizada| p o 4o cionen o iy - -
100 Kwh. .| 37 | 7.0 1,89 6,5 123 | 1,89 54 | 11,4 2,11
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Pantano de la Brefia,

tricos, que nos hace suponer, con sobrados motivos
de alarma, un descenso inmediato de nuestro porcen-
taje de crecimiento de produccion, no.2staremos muy
lejos de la realidad si pensamios que en estas, circuns-
tancias las restricciones seran un mal uom(,o cada
vez mas agudo.

IEn el presente articulo trataremos de aphczu,
con algunas modificaciones, las ideas expuestas en
otros anteriores, estudiando la posible produccién de
la regiones espafiolas y su coordinacién y explotacion,
deduciendo de este estudio las medidas que a nuestro
entender podrian mejorar el actual estado de la in-
dustria eléctrica, sin otra pretensién (ue llevar nues-

tra pequefia aportaciéon a la resolucion de un proble-
ma nacional,

[\aﬂoms naturales. — 1l estucho de las regiones
- naturales en que podria quedar ‘dividida la peninsu-
la, es dificil de hacer con los datos de que se dispone
oficialmente. 1istos se obtienen a través de las empre-
sas productoras y sus aprovechamientos se encuen-
tran en diferentes regiones en la mayor parte de los
casos. Cualquier estudio que se haga sobre esta hase
ha de resultar poco exacto y expuesto a errores, aun-
que creemos que las deduciones obtenidas mas ade-
lante no ofrecen lugar a dudas.

El Mmlsterm de Industria, en su serie de “docu-
mentos azules” y el Sindicato de Agua, Gas y Tlec-
tricidad en sus publicaciones, considera dxv1c11da ‘Es-
pafia: en las zonas: I, Noroeste; II, Centro-Norte;
III, Aragonesa; IV,.Catalana; V, C ehtro'l evante, 'y
VI, Andaluza;, de las que omitimos la eénumeracion
de las provmcms que ocupan por ser- bobr'ldament,‘c
conocm]as _ ‘

Mas util para nuestros prop051tos por aceru\rse
mas 4 la realldad, al menos en lo'que se refiere.a Ja
hidrologia; han sido las publicaciones de' la- Ief'ltura
de Servxcxo"s" "_‘lectrlcos de Obras Piiblicas, dependlen-
te de este Ministerio, que’ ‘afronta el estudio | por cuen-
cas’ agrupadas enel presente traba)o en’ regiones: de
caracteristicas semejantes -

Cons1deramos ‘como tales reglones I " T.a Mese-

- DICIEMBRE 1953°

ta Lentrdl con las cuencas del Duero, Tajo y Gua-
diana, 2." La region LEbro-Pirenaica, con las actuales
zonas Catalana y Ar'lgonem y parte de la Centro-
Norte. 3.4 La region Noroeste, 4" Levante. 5. An-
dalucia. .

De estas regiones excluiremos en nuestro estudio
la zona andaluza por considerarla en el futuro como
region consumidora, dada su poca capacidad de pro-
Llucuon

La produccion mensual posible de energia fluyen-
te con el estado de equipamiento de nuestras centra-

. les en 1951, quedd reflejada en las curvas de la figu-

ra 6.*. Lista energia es, por tanto, la suma de la ener-
gia fluyente realmente producxch mas la energia al-
nncemda en los embalses. Podemos apreciar en cllas -
la enorme desigualdad que existe en las aportacio-
nes de invierno y de verano y la diferencia entre el
régimen dec la regién Catalana y Aragunesa con las
restantes regiones Iin aquélla, las aportaciones de
invierno quedan frenadas por las heladas, y las mi-
ximas producciones corresponden a las-épocas de des-
hielo a principio de verano. IEn las restantes, y espe-
cialmente en la zona Centro-Norte, se aprecian los
marcados estiajes y las fuertes crecidas como con-
secuencia de un desigual régimen pluvial.
Debido a estas circunstancias especiales de nues-

tros rios, es imprescindible estudiar primeramente ¢l

efecto de los embalses' existentes, construyendo las
curvas de energia fluyente produuch de la figura 7.
que obtenemos restando de las curvas de la figura 6.
la energia almacenada en los embalses, y pasar luego

" al estucho de la posible inter conexidn entre regiones.

De las curvas de la figura 7. podemos deducir
con suficiente aproximacién las nosibilidades *hidro-
eléctricas de la Mesetd Central si tenemos eri cuenta
que en la actual produccién de la zona Centro-Norte

* Central de Sequeiros,
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la: mﬁuenc1a del sistema Duero es du 73 pox 100, -
51endo producxdo el °5 por- 100 restante por. las Pre
3 ‘L

compensados por la produccwn de prov1nc1as cle gran
pluviosidad. En cuantoal sistema Tajo, su mﬁuen~
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cia es ummmente del 23 por 100 en la procuccion-de
la zona, CentrorLeva mte, estando el resto suministra-
do por. la: regién’ Levante coti el Turia, : Jticar :y’ Se-
gura. Ilsto nos explica los menos 'lcmaclos estiajes
en comparacion con la curva de energm fluyente de la
zona' Centro-Norte y nos indica que la curva de Ta
region Centro-Levante debe torharse ‘como caracte-
ristica de la. regiéon Levante, en-la cual las chferen—
cias ‘entre las aportaciones de veranp e invierno es-
taran probablemente menos acentuadas al prcscmcllr
de las aportaciones del TaJo

La produccion de la' region Noroeste queddra re-
flejada en su curva, sii; necesxdwd de correcciones, y
la zona Ebro- Plren'um tendra produccién igual a la
suma de las actuales zonas Catalana .y /\1ag0neb'1, con
la inclusion de las provincias suprimidas en la zona
Centro-Norte,

Las curvas de produccién de energia. fluyente en
las regiones naturales quedaran, siguiendo estas in-
dicaciones, seglin se ve en 1'1 figura 84, y muy seme-
jantes a las dL la figura 7.

De estas curvas regionales se pueden obtener de-
ducciones interesantes.

1.0 La- Meseta Central, — Es la regién donde se
acusa con mds fuerza la desigualdad entre las apor-
taciones de verano e invierno. La falta e alturas im-
portantes no permite la acumulacién de’ nieves y el
desigual régimen pluvial produce estiajes marcadisi-
mos o stibitas creudas. Para su aprovechamiento es
imprescindible la- conexidn, con otras  regiones que
puedan completarla.

2.2 Region Noroeste.— Se acusa un CSll'l]L me-
nos pronunciado que en la Meseta Central, Su régi-
men es p]uvnl igual que el de esta regién, pero las’
lluvias son mds 'ﬂmnd'mm y estin mejor remrtulaq
lo que proporciona buenos aprovechamientos hidro-
eléctricos. L.a produccién es casi constante "durante
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ocho' meses dél afio; durante los cuales s registran
variaciones que no exceden del 12 por 100 de la pro-

duccion méaxima, Iisto nos puede indicar_que las cen-
trales insta adas estdn msuﬁmentemente equipadas y
no son aptas mas que para aproveclnr caudales me-
" dios bajos o bien: que ‘el mercado no puede absorber
toda la energia que’se produce y las centmles no fun-
cionan al maximo de su capamd’u‘ Iin ambos casos,
la conexi6én con otras regiones complementarias au-
mentaria las posﬂ)hdades de -produccion.

3" Region de Levante. — Tiene caracteristicas
muy parecidas a las anteriores, pero ef ellas se acu-
san los estiajes menos atin que en la region Noroes-
te, siendo mucho mas suaves 1'15 dlfelcnu'ts de pro-
duccidn fluyente.

Como consecuencia de los importantes riegos, co-
mienza a producirse en sus rios el fendmeno de la in-
version de régimen que se manifiesta ya con toda cla-
ridad en el Jucar. La produccion de verano puede,
por tanto, llegar a superar a la de invierno, depen-
diendo Gnicamente de los embalses a’ construir,
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40 Regidon Lbro-Pirenaica. — Ls, en cierto mo-
do, la regién complementaria de las anteriores, espe-
cialmente de las dos primeras, TLa altura de sus mon-
tafias permite un régimen semiglaciar que produce
los maximos caudales en el mes de julio, encontran-
dose los minimos en septiembre. El descenso de cdu-

dales se ve frenado por las lluvias de otofio, que al’

convertirse en nieve originan un nuevo mininio en el
invierno. De ambhos, el peor es el primero, por coin-

cidir con los de las atras regloncs, ptorlumendo un‘

estiaje nacional..

La interconesion, — Ja su mrposmon de estas‘
energias por una interconexi6n total entre las’ dife--
‘rentes regiones, nos proporcionaria’ las p031b111clades

1ndlcachs en la figura 9.%, donde se refleja el conjun-
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to de la energia fluyente de Lispafia durante el alti- Cuapro NUM, 4,.—C0mp(tramon de rroduccwr es .
mo quinquenio. Se pueden apreciar claramente los es- TN : ) )’pg*[ona[cg, . - :
tiajes nacionales durante los meses de julio, agosto y B

septiembre, especialmente en estos dos ultimos. T o ] e
Queda también registrado en esta figura la in- " Region. g’::f::‘ | Noroeste “Pi‘i’;‘:;s  Levante
fluencia de la (_nergm almacenada en los embalscs, —— — ' -
que desplaza los minimos de produccidn frecuente- Produccion aiio ‘ AL :
mente hasta octubre, y la produccidn, térmica. - ll<95lh en 109 1 54g | g9 | 2402 | 1155
Il problema de la adaptacién entre la oferta y la Wl +ee) . . '
demanda no quedaria resuelto, por tanto, dnicamente Oy en 1951, . . 25,9 129 ¢ 41,6 19,6
con la interconexion nacional, ya que, segtin vemos, Pr:)duccién lfl(l);‘ -
los embalses actuales modifican los estiajes, aunque ura en ‘ ' e
no: son-suficientes para evitarlos, Si podemos, sin e[m— Kw.h. . 12200 9300 | 10500 3300 |
Dargo, ‘mejorar atn su rendimiento, . No solamente Oy futuro . . .| . 346 26,3 20,8 93
—— ENERCI4 TOTAL P:fﬂaﬂC/Dl
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Fig. 9." — Conjunto de la cnergia producida durante el quinquenio 1947-51,
los embalses ya existentes, en la medida que ello sea Para la modificacién de estos minimos de produc-
posible, sino sobre todo los nuevos embalses deben ¢ién nacional hemos de tener en cuenta también la
someter su régimen de vaciado a cubrir los estiajes interconexion con los paises vecinos., Estos cambios
nacionales, prescindiendo por completo de regular los de energia no suelen ser econémicos comparados con
rios donde estén enclavados, y las centrales instala- el precio de la energia nacional, ya que las lineas se
das: aguas.abajo-de ellos deben ser equipadas segin utilizan durante periodos cortos del afio y en cambio
este criterio, Si tenemios en cuenta que este régimen deben ser de gran capacidad de transporte, .pero los
es también el mas conveniente para: los reg achos. no trastornos' y perchdas que significan las restricciones
debemos dudar gue la mejor utilizacion. que se. pue- para la economia nacional los Justlﬁcan sobradamente.
de sacar de. gr’m parte de los rios de la Penmsuld es -~ Descartada Portugal, cuyo régimen de produccion
invirtiendo su régimen de caudales.. . .-'.: : ha de ser parecido al de'la Meseta: Central, y por tan-
- La influencia de las diferentes. reglones natumles " to no nos puede servir de ayuda, nos. queda la inter-
puede cambiar, .con el. transciirso. del; tiempo, segtin conexién con Francia. En este pais, segiin hemos vis-
se’ vaya ‘modificando el estado de equipamiento’ de to por articulos anteriores, se deja sentir. fuertemen-
los rios, pero el siguiente cuadro nos muestra que‘en te la influencia. de:los Alpes, que producen un exce-
el futuro ha de aumentar cada vez mis:la influericia so-de erergia de verano y unos minimos durante los
de la Meseta Central y de la. reglon ‘Noroeste, -inten- meses de. chc1embre enero y. febrero, y septlembre y
sificindose la carencia de energia en verano. Es, pues, octubre. Se.podria, por tanto, pensar en un intercam-
imprescindible intensificar la construcciénde; embal-~ * hio a base de ceder energn durante los meses de in-
ses que puedan modificar nuestros estlajes ‘nacionles. vierno y tomarla durante junio, Jullo y parte de agos-
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-0 Linea de trimsp'orte a 132 KV.

to, m'mtemendo nuestro sistema de embalseb que’ ge-
ner'llmente alcanzan sus maximos-niveles con las llu-
vias de primavera, lo mis alto posibles mientras fue-
ra compatible con el riego y comenzando su vaciado
en el mes de agosto, con dos meses de retraso sobre
el régimen actual, lo que nos permltlrn afrontar con
relativa tranquilidad las épocas de estiaje.

En estas interconexiones no se puede olvidar cue
"¢l transporte de energia eléctrica es finicamente ren-
table para distancias cortas que, aunque aumentan con
el voltaje de las lineas, restringen, al menos actual-
mente, el transvase a nuestros sistemas de la energia
térmica del Norte de Francia, ya que para nuestra
~ vecina nacién los gastos de ‘transporte de un carhon
~de 5000 cal./Kg. y de la energia eléctrica que pue-

de’ producir se igualan para-distancias superiores a
: 500 Km. Ademas, la comc1denc1'1 parcial de nuestros
" minimos ‘de verano con'los de Francia impedira reci-
. bir la futura ayuda de naciones que como Suiza tie-
. nen una_ produckion complementarm dé la nuestra,
" aun‘contando con su posible transporte al aumentar
- las‘ tensiones de las lineas, al'menos mientras no se
completen las necesidades francesas.

¢ Los embalses. - Como vemeos, la- interconexién no.
-es. suﬁcxente por si. sola para. resolver el.problema. de. .
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1inea de transporte a 220 KV,

la adaptacion de la oferta a ]a demanda, Para com-
pletarla son necesarios los embalses, cuya mision es
tamlnen acrecentar la produccion y mejorar los rie-
gos, evitando que se pierdan en el mar grandes ma-
sas de agua. IEn el primer capitulo de estl serie, ya

‘mdlmmoe sus diferentes clases y funcionamiento, l.os

argumentos. citados acerca de su utilislad eran casi
e\clusw’lmente un resumen de ideas generales gue
no vamos a repetir, pero si nos interesa volver a se-
fialar la influencia que los actuales embalses tienen en
las curvas de la figura 9" Ellas nos mucstran la ine-
ludible necesidad de racer la mayor caitidad posible
de 'embalses, especialmente. en la Mcbgta Central y
en la region Noroeste. -

~-Un ejemplo de- lo .que se. podrn obtener con la
con]u acién de embalses e interconexidn,. esperial-
mente entre. algunas -regiones, nos lo muestran los
graficos de las figuras 10 y 11, que nos sirven tam-
Inen para aclarar algunas ideas.

Se reflejan en ellos la situacién de la energia dis-
ponible en el conjunto de embalses de Catalufia y No-
roeste (Barrié, Las Conchas, Doiras) durante el afio
1957, T.a desproporcién en cuanto a produccion re-
culada es evidente, como Jo es también con relacion

S Pantano. de. BLTranco, o e oy o




a la energia fluyente, pero ambas regiones tendran
en el futuro producciones del mismo. orden, y como
se puede ver, existe una compensacién notable entre
las energias almacenadas en ellas.

Actualmente es una de las interconexiones mis
interesante que sc puede hacer o que al menos con-
viene mejorar profundamente, pues las lineas exis-
tentes por el Pirinco son de dificil explotacion.

Queda rellejado en estas curvas que los embalses
del Noroeste estin totalmente llenos durante cuatro
meses del afio y con mas del 75 por 100 durante ocho
meses, lo que nos confirma lo ya indicado al hablar
de aquella regidn, de que las centrales instaladas es-
tan insuficientemente equipadas o que no hay bastan-

tes consumidores, siendo grande el contraste con los ' ' P o] T ol Asiil '
embalses de Cataluiia que no llegan a alcanzar el 70 Pantano de la Torre del Aguila,
por 100 de su capacidad. ‘

A pesar de la evidente necesidad de embalses, se : . S '
i ‘ S te de las Empresas privadas, que tinicamente puede
nota un ritmo decreciente en su construccién por par-

explicarse por-el ya.indicado alejamimento del capi-
tal delos negocios ‘eléctricos. De los datos publicados
por- los” Servicios Eléctricos de Obras Ptiblicas en
1952 hemos formado el cuadro nitm. 5, donde pode-
mos observar que en todas las Confederaciones y Ser-
Vicios se acentlia la’intervencién estatal, salvo ligera-
mente el Guaddlqumr Sur y Jucar, pqsando en. al-
guhas de ellas;.como; en el Pirineo Oriental, de. tener
'u.tu'llmeute I iniciativa particular. todos los embal-
ses a tener en el futuro una cuarta parte.. 4
~De estos datos podemos deducir también la faci-

- lidad con que el Estado podrm dedicar los embalses
g ' regionales a cubrit los LStl’I]LS nacionales. En la’ Me-
' séta Central no existiria ningtin problema;, puesto que

tiene en sus manos la casi tohhchd de la energia em-
halsada. En ¢l Noroeste, hecha la interconexion, las

mismas necesidades y la falta de consumo reg‘i‘onal
N : e o AR B llevarian a las mpresas a aceptar reginienes mas Iu-
Parque de transformacién dé Compostilla (Ponfervada). crativos.

CuaDRO NUM. §.— Porcentaje de embalses con aprovechamientos hidroeléctricos .estatales y. particulares.
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I as centrales rerlmcav

cemos nuestras posihilidades de produccién de car-
bén y sabemos que nuestras centrales de antracita,

hulla y lighifo no pueden producirnos més del 9 por

100 de la enérgia total hidrdulica futura. Como en la
actualidad la produccién térmica es alrededor de un

15 por 100 de la total, y en afios'como el 1949 ha lle-

gado a ser el 28-por 100, podemos imaginar el redu-
cido papel que han de desempemr estas centrales en
el futuro, salvo en la misién de reserva para afios o
periodos de escasa energia hidrdulica. Bajo este,as-
pecto, atendiendo a la necesidad nacional, es necesa-
rio pensar en centrales térmicas de puntas, prescin-
diendo por completo de ellas como centrales hase, aun-
que econdmicamente no Sea ésta la mejor solucion.

]Lstdq centrales de reserva p]antean el problema
de un equipo muy superior al necesario para las ho-

ras que han de ser utilizadas y, sobre todo, el de su’

abastecimiento. Es necesario crear grandes parques de
almacenamiento de combustible con los inconvenien-
tes que -ello representa de capital inmovilizado, peli-
gro de combustién ‘espontanea, etc., o hien tener las
minas y los transportes preparados para poder ser-

vir en un momento determinado grandes’ cantidades
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*Fig. 10.~~Estado de los _r:mbalsle‘s del Noroeste en 1957,
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— Tenemos, finalmente,
como reserva para terminar de adaptar, la oferta a-la"
dem’ulda, 1'1 mstalamon de centrales térmicas. Cono-
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de combustible si la importacion no puede ser apli-
cada, )

Se puede pensar en aumentar esta produccion
térmica con las centrales de fuel-oil. Su gran adap-
tabilidad, facilidad de puesta en marcha y aumento
inmediato de la potencia producida las hacen mucho
mis aptas que las de carbén para el suministro de
energia de puntas. Teniendo en cuenta que la pro-
duccién de fuel-oil es cada vez mayor y que la pues-
ta en marcha de nuevas refinerias y fibricas como la
de Calvo Sotelo en Puertollano puede ocasionar un
excedente, al menos transitorio, de este combustible,
_podemos deducir que la .construcciéon de estas cen-
trales: puede aliviar nuestra situacién, Han sido ya
probadas en huestro pais y su rendimiento es exce-
Jlente. Las centrales moéviles de fuel-oil importadas de
Inglaterra e instaladas en diferentes ciudades del te-
rritorio nacional;- Barcelona, :Sevilla, Cartagena, Ia
Felguera, Baleares, etc., sirvieron para salvar uin di-

ficil bache de produccién en 1946, y actualmente nos
pueden aleccionar -en lo referente:a sus- pos1b1]1d1des
llevdindonos a la instalacién ‘de una serie de centra-
les'fijas enlas zonas donde mayor sea la tarencia ‘de

6 15




ad : '

Pantano en construccion de San Esteban,

clectricidad o donde la compensacién de las lineas asi
lo aconseje, mejorando su rendimiento.

Aplicaciones. — Flasta ‘aqui queda expuesto a
erandes rasgos como podria resolverse te6ricamente
nuestro  problema  elécetrico,, Sin - emhargo, existen
otras dificultades materiales que es preciso hacer de-
saparecer. la forma actual en que se otorgan las con-
cesiones ¢s defectuosa. La peticién de aprovechamien-
tos aislados produce, a pesar de los esfuerzos de la
Administracion, el “descreme” de los rios. ‘Se. conce-
den saltos muy buenos que quizd inutilizan otros de
mayor potencia o que fragmentan el rio, dejando
grandes longitudes sin utilizar. porque ¢l resto .de los
" aprovechamientos no son rentables. I.a libertad com-
pleta de exposicion en:los proyectos hace muy dificil
su comparaciéon y permite una. gran variedad de ten-
siones de generacion y transporte, complicando - ex-
traordinariamente los -almacenes. de repuesto y los
parques de transformacién, Los saltos se encuent ran
en su mayor parfe concebidos para funcionar aisla-
damente, o en el mejor de los casos para influitr con
sus embalsesen 10§ aprovechamientos de aguas aba-
jo, “siendd ‘miiy frecuente’la 'creacion de contraem-

halses para regular la produccion’de un' rio a'lo lar-
o del aid,. cuandd en-la mayor parte: de-los casos
hiihiera “sido nias cotiveniente, desdé el-punto’ de {-‘v"i's—
ta haciofial,> adentuar el régimen de prodiiccion-‘del
embalse principal; dejando al conitraembalse el: finico
papel de regularizar-los catdales dé- sérvidumbre.con
. sus grupés-de'menor poténcia cuando el embalse. prin-
cipal esté .concebidlo .como: central de puntas. ..l v
. Se dael-caso dexquéaprovechamientos estudiados
cy.centramite; de concesion. han, sido; protestados ‘vio-

lentamiente .por la Prensa, exponiendo sus ‘magnificas -

‘condiciones, turisticas. No, dudamos de que, las:pueden

_tener ni creemos que todos los rios hayan de ser con-

vertidos en una cadena ininterrumpida de aprovecha-

‘66

mientos, pero pensamos ue esos lugares pudieron ser

sefialados ‘como ‘parques nacionales, ,si sus' condicio-

nes asi lo aconsejaban, antes de hacer los estudios; y
que si carecen de ellas nada-debe impedir que*1os
proyectos pensadds se realicen. ERERIE
xisten ademas las dificultades planteadas por los
cultivos. Los embalses inejoran la agricultura sirvien-

do para la creacién de zonas de regadio, pero al mis-

mo tiempo pueden recibir grandes beneficios de ella.
Las partes altas cle las cuencas no tienen, en gran na-

‘mero de nuestros rios, el cultivo adecuado para evi-

tar que los aguaceros arrastren la tierra vegetal, al-
macendndola en los embalses y disminuyendo su ca-
pacidad. Este fenémeno se suele dar mds bien que por
el tipo de cultivo por la forma de efectuarlo. Al ser
las tierras de la ribera de mejor calidad que las tie-
rras altas, la parcelacién por herencia se hace muy
irecuentemente, para no perjudicar a ninguno de los
herederos, en franjas perpendiculares al rio, que ca-
da vez se estrechan mas, hasta llegar un momento en
que la labranza no se puede hacer siguiendo las cur-
vas de nivel, sino normalmente a ellas. El agua de
lluvia encuentra en estos campos el mejor aliado pa-
ra arrastrar la tierra hasta el rio y atarquinar los em-
balses. Si-estd ocurre enlas tierras cultivadas, no es
menor el arrastre en el caso frecuentisimo ‘de tierras
yermas por haber roturado un monte para labranza
sin que el suelo reuniera. condiciones. En ambos ca-
sos, una direccién inteligente del cultivo o una repo-
sicion del monte, alto o bajo, produciria grandes- be-
neficios. ‘ ‘
También se encuentran deficiencias en lo que se
refiere a lineas de transporte. Nuestra red actual es
por completo insuficiénte "para atender al actual in-
tercambio de energia entre regiones y sus pérdidas son
elevadisimas, pero puede darse el caso de que para
un productor sea mds econémico, dada la carestia ac-
tual de’ capitales, seguir con sus lineas antiguas, a
pesar de las pérdidas, que construir otras nuevas,
aunque ello sea ruinoso para la economia macional,
La extensién de nuestra red es muy pequefia. se-
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gin queda reflejado en el cuadro nam. 6. La varie-.
dad de tensiones existentes complica extraordinaria-
mente las, conexiones entre las diferentes zonas, y el
intercanibio se encuentra ademds restringido por la
falfa de capacidad de transporte de las lineas.

CUADRO NUM. 6. — Lineas de tensién superior
a 100 KV, en 1951.

ZONA ATe"_‘_Slén explflt:clén canst?é‘qclén prcFyr;cto

= Kilovoltios | Kilometros | Kildmetros | Kilémetros
Centro-Levante 132 -459 838 317
Catalana, . . . 110 1434 225 93 .
132 87 25 440

Centro-Norte 132- — 144 -
: - 138 1122 270 346
220 533 16 270
Aragonesa. . .| 132 138 235 —
Noroeste . . .| 132 690 742 -
‘ 220 - — 598
Andaluza . . . 132 — 614 120

] cuadro nos refleja la siutacion actual de las Ii-
neas que dibujan ya una red de interconexion en vias
de terminacién, que si bien puede ser suficiente de
momento para algunas regiones, en otras se ha po-
dido comprobar que es por completo incapaz de ha-
cer frente a las necesidades actuales.

~ El poligono interior tiene-sus vértices en La Mu-
darra, Alonsétegui, Lafortunada, Pobla de Segur,
Escatrén, Castellén, Alicante, Andijar, Cijara, Ma-
drid, La Mudarra y sus tensiones varfan de 220 KV.
en el tramo La Mudarra-Alonsétegui hasta 110 KV.
Es especialmente insuficiente el tramo Alonsotegui-
Pobla de Segur, que debe atender al intercambio en-
tre la region Noroeste y Catalufia, hasta el punto de
que es necesario el funcionamiento de la central de
Burcefia para evitar la enorme caida de tension’ que
se produce sin ella,"Ya hemos visto, con relacion a es-
ta interconexién, que los regimenes de los embalses
en ambas regiones son complementarios y que el in-
tercambio de energia entre ambas débe tender a fo-
mentarse. . Lo Lo .

e delas lineas uno’ d

tr

trale ! 1CIQ0, O =
aumientaran cada vez mas al aumentar la’ produccion

-y hacerse mas dificil el ttransporte, llegando -ihcluso

i

existentes.”

a disponer. de energia (ue no pueda ser transportada,
como ocurri6-al comenzar el afio 1951, en que habien-
do restricciones en -Catalufia sobraba energia en-el,
Noroeste, " L e T

De todo lo expuesto deducimos que para mejorar;
la actual situacién eléctrica es necesario: - ..,

1.° Mejorar el rendimiento de las. instalaciones
2. Trazar un plan de construccién de nuevas'ins-
talaciones. R ' S

Ambos firies estan intimamente ligados. La mejo-:
ra de las instalaciones existentes se -puede. tratar:
de obtener por medio de la - interconexion, sustitu--
yendo por otras las lineas insuficientes y estudiando:
la futura tension de transporte de Espafia, teniendo’

‘en cuenta que ya son relativamente frecuentés lineas

a- 380 KV. Con esta interconexion se procurard mo-
dificar ‘'en lo posible el equipo ‘de las centrales exis--
tentes para adaptarlas a su nuevo régimen de fun-
cionamiento y se podra estudiar la influencia: de la
cnergia que pueda intercambiarse con Francia.
Podemos obtener asi un aumento importante en
energia apta para ser consumida. Ya hemos visto ue.
las pérdidas que se pueden recuperar al mejorar las,

lineas de transporte y. distribucion son del orden del .

10 por 100, pero si tenemos en cuenta que con la in-.
terconexion podremos mejorar el nimero actual de
horas de utilizacion de las centrales, pasando de las
3120 de media en-nuestros ultimos afios, que consi-
deramos ajustadas para un afio hidraulico normal a
3 500, obtendreémos un aumento en la energia produ-
ciblé del 12 por 100 y un total por ambos. conceptos
del 20,5 por 100. De ella se derivarian también me-
joras importantes para la agricultura, puesto que la
energia podria ser utilizada con mucha més facilidad
para riegos en regiones como en La Mancha, con
abundantes aguas subélveas. o

)

~ Magqueta de la central térmica mévil' de fuel-oil instalada

Z.ren ‘Cartagena.:
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Esta interconexion “debe. estar p'cns‘achi para el
futuro, y; por tanto, antes de realizarla se debem es-
tudiar el plan general ‘de: produccmn deenergia eléc-
trica y de aprovechamlento agricola e industrial “de
las aguas, juntamente con la ])n‘ sible, 1nst'11'1uor1 de
nuevas industrias, '

‘Mas complicado, y: “sobre todo costoso, ha-de ser
el cambio de nuestra red de distribucion. No pueden
adoptarse para ella¥medidas .que tengan ‘repercusion
inmediata, si se trata de cambiar las lineas, pero qui-
z4 fuera.lina . solucmn elevar el voltaje a 220 V. Ls-
ta elevacidn la’ pueden soportar perfectamente las li-
neas actuales, y el cambio de las estaciones:de trans-
formacién representaria poco en relacién con el cam-
hio de la linea.

En el primer articulo de esta serie hemos expues-
to los puntos a los que debe atenerse un plan gene-
ral de utilizacion de los recursos eléctricos de una
nacidén. Soélo nos queda por 'mdchr '1loums conside-
raciones econodmicas, ‘

Nuestra posible produccién eléctrica se cifra en
unos 40'000 X 10% Kw.h,, y si tenemos en cuent
que la actual produccion anual es, en nitmeros redon-
dos, 10000 X 10% Kw.h. y que cada diez afios <lehe
ser duplicada para poder atender a nuestras necesi-
dades, encontramos que en un periodo de veinte afios
debeémos haber terminado nuestras fuentes de ener-
gia, y lo que es mds importante, haber producido
30000 X 10% Kw.h. y haber construido las lineas de
transporte y distribucién necesarias para su consumo.

El aumento anual de produccién que ello repre-
senta solo puede obtenerse ejecutando las obras mas
ripidanmiente que lo que hasta el momento se estd ha-
ciendo. Con ello, ademas del adelanto de puesta en
servicio. de las: instalaciones y del consiguiente au-
mento de produccién, habra un menof gravamen de
los intereses intercalarios ‘en las obras,’ y es, por tan-
to, lo ideal para las Iimpresas, tanto particulares co-

618 .

mo estahlu, pero solamente  se puede conseguir con
una mayor mecanizacion en ellas, dificil «de ‘ohtener
en la actualidad por la falta de divisas. El- pldl‘l de
aprovechamiento integral podriac¢onducirnos ‘a pro-
yectar saltos de caracteristicas’ mity semejantes que
|m(lieran ser construidos empleando la misma maqui-
naria auxiliar sucesivamente. Esta maguinaria podrn
por tanto, no ser propiedad del contratista, sino del
Estado que cobraria_el correspondiente alquiler, sa-
hiendo hasta qué punto podria ser amortizada.

Pero atih mas immportante que este factor de
rapidez es el factor econdmico. Actualmente, la re-
lacién entre el coste de un salto en pesetas y su pro-

. duccién anual en Kw.h. viene a ser de 1,80, es decir,

que si un salto produce cien millones de Kw.h. anua-
les, cuesta ciento ochenta millones de pesetas. El cos-
te de una linea de transporte a.220 KV. lo podemos
cifrar en unas 500 000 ptas./Km., y si para la cone-
xién- internacional se pensara en lineas de 380 KV,
este precio deberia ser aumentado probablemente en
un 735 por 100. Iistas cifras nos hacen ver que ‘para
atender a la produccion deberian emplearse 54 000

millones de pesetas en veinte afios, y si contamos re-
des de transporte y distribucion, subestaciones, etc.,

llegaremos a sobrepasar los 75000 millones, ya que
habria que contar con un coste no inferior'a 0,70 pe-
setas por Kw.h, afio por ‘estos conceptos.

Ista ¢ifra, en las ‘circunstancias en que se desen-
vuelven las Empresas eléctricas actualmente es difi-
cil de alcanzar, Debemos penswr, pues, en dejar a es-
tas Lmpresas un m'u‘oen mas amplio de benéficios o
en que el Tstado se qpcarﬂue de llevar a cabo lo que
el capital privado no pueclc re'lhmr si 'llgunas for-
mulas nuevas, como seria la ya utilizada en otras na-
ciones de pagar los intereses en Kw.h, preferentes
no. dieran resultado. En ambos casos, se han obteni-
do. buenos 1csultado> en el extranjero con la_estrecha
Lolabommon de todos los interesados;  De su, expe-




riencia podrian sacarse como conclusiin que quizd
fuera lo mas convenienfe para nuestro pais un siste-
ma dirigido en lo referente a proyectos y en el orden
en que se han de ejecutar, pero procurando que esta
ejecucion: y la explotacion sean hechas por lmpre-
sas particulares. o

Podria estudiarse primeramente un plan general
a grandes trazos, por el Estado o por un concurso
abierto, en el que se determinaria la cantidad de ener-
gia que pudiera producir cada region, sus posibilida-
des de consumo, presentes y futuras, y los intercam-
hios de cnergia con el resto de Iispafia. con el que
quedaran perfectamente determinadas la clase de
energia que debiera dar, la época del aflo en que de-
ha suministrarse, las centrales base y de puntas, las
tensiones de generacion y transporte'y el aprovecha-
miento agricola e industrial de las aguas. Partiendo
de esta base, los proyectos definitivos de utilizacion
de los recursos regionales podrian hacerse por con-
curso. Para su comparacién seria muy conveniente
que los datos iniciales fueran iguales para todos los
concursantes, . Los planos, lluvias, etc., deberian “ser
dados, por tanto, por el Ministerio de Obras Publi-
cas, que podria tener sus equipos propios de fotogra-
metria aérea, ahorrando todos los anarquicos traba-
jos topograficos particulares y estando en conexion
con los servicios meteoroldgicos nacionales para pro-
porcionar los datos de lluvias, etc.

LLa ventaja que'podrian tener estos proyectos par-
“ticulares es grande. Por una parte, los estudios ven-
drian hechos por equipos de técnicos, cosa que ac-
tualmente es dificil hacer en las Confederaciones, y
ademas los elementos o tipos especiales de presas po-
drian ser estudiados con mas horas de las que puede
emplear en ellos un Ingeniero de la Administracion,
por la mayor elasticidad que pueden tener las Empre-

Central ktérmica'mévil de fuel-oil de’ Cartag'eua. ‘Perspectiva
‘ i ' del interior.
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Cultivos en terrazas,

sas particulares en tomar técnicos auxiliares even-
tuales.

No seria ésta la primera vez que se hiciera un
concurso para una .obra estatal. Unicamente serfa se-
guir el camino iniciado por el concurso que hace po-
cos -afios sacé la Confederacién del Pirineo Oriental
para el proyecto de construccion de la presa de es-
collera de Jorha. o

Conocidas las realizaciones que hubiera que lle-
var a caho, podria sefialarse su orden de urgencia,
unificar los tipos de centrales y comprar la maquina-
ria estatal necesaria para la construccién. Podria ver-
se el niimero de grupos a fabricar en Espafia, las fac-
torias ocupadas en hacerlos, la evolucién y desarro-
llo de éstas para poder ir construyendo cada vez gru-
pos de mayor potencia o la necesidad de creacién de
nuevas fabricas si las existentes no fueran suficien-
tes para desarrollar el programa. El resto de los ele-
mentos, cuya fabricacién no fuera posible en el te-
rritorio nacional, podria ser encargado a un corto
ntimero de fabricas extranjeras con la obligacion de
colaborar en lo posible con firmas nacionales, dando
asi un nuevo impulso a nuestra industria y procuran-
do que esas adquisiciones estuvieran dentro de unas
normas fijas para disminuir en lo posible los almace-
nes de repuesto.

Este plan nacional podria ejecutarse hajo la di-
reccion del Estado en la forma que queda dicha, pe-

ro para su realizacién y explotacién podgian irse sa-.

cando a concurso entre las Empresas privadas, por
orden de urgencia, los diferentes, aprovechamientcs y
lineas de transporte y distribucién, no encargandose
el Tstado de llevar a cabo més que aquellos que, sien-
do imprescindibles para el desarrollo del plan, no hu-
biera querido ejecutarlos el capital privado por cual-
quier cansa.. ‘ B

Insertamos, para concluir, un resumen ‘del” ar-
ticulo, en el que trataremos de fijar las ideas ex-
puestas: ' ‘ :
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Reswmen. — Para resolver el problema de'la pro-
duccion - de energia eléctrica en Espafia ‘debemos. te-
ner en cuenta las s1gu1entes conclus1ones~‘ ’

‘17 Es nqcesarlo mejorar el rendimierito de las

“xflstalacmnes exlstentes especialmente en: lo | que se

N
reﬁere a transporte y distribucién,

" ’)"‘Par'l que el desarrollo industrial de la n'mon
pueda’ contmudr es necesario poder alcanzar en los
véinte afios’ prox1mo> un atimento de 30000 X 10"
I\w h.. sobre nuestra actual produccién, con lo que

qued’tran agotmdas nuestras reservas de energia eléc-
trica. - :

3.0 P’ll"l ello es necesario la redaccién de un plan
de '1pr0\rec11'1m1ent0 mteo ral de dichas reservas, a re-
dactar por concursos o por el Iistado y a ejecutar por
Iimpresas particulares; o en su defecto por el propio
I %t'ldo siguiendo el orden que éste establezca.:

4 * En'este plan se’ estudiaran’las posxlnhdddcs hi-
dr oc.lectucas de cada 1‘(:“1011, la mteuoue\mn entre
ellas y con ‘el e\tr.mjero, y el Lomplcmento de ener-
gla termv:'l necesarlo p'm\ ‘terminar .1c '1(1‘1])1'11' la
ofeérta a la demarida en cada zona.

250 En el :estudio hidroeléctrico debe tendersc a
que los’ emlmlscs tengm la ‘mayor .ca pacidad posible,
a ejecuhr transvases y a la tmﬁlmc:on de los grupos
generadores, utilizando el menor ndmero posible de
tipos y cmpemnclo por.la construccion de aquellas

centrales que, ‘siendo igualmente urgentes, teiigah tni-

dades menos potentes para poder formal una mdm-
tria nacional constructom de grupos ‘ ‘ '

6.0 En el estudio de la interconexién de 7onas de-
ben unificarse las tensiones de transporte y distribu-
cién. Deben tipificarse los parques de transformacion
y adoptar un corto niimero de t1pos de postes para
las lineas, procurando que la industria nacional pue-
da trabajar en serie.

78 BEn el estudio de las centrales térmicas debe
procurarse unificar, en lo posible, las unidades impor-
tadas, fijando la presién del vapor, y lo mismo' que
en las hidrdulicas la tensién de generacion, La unifi-
cacién en las unidades importadas es particularmen-
te importante, si tratamos de’ dlsmmulr Tos parques de
repuesto,

8. Iil estudio de producuon hldroclectnca debe
completarse con la determinacién de las zonas rega-
Dbles .a las cuales estard supeditado en muchos casos y
de los parques nacionales, prohibiendo los cultivos
normales al rio y fomentando los cultivos en terra-
zas vy la. repoblacion de monte bajo o alto en las zo-
nas altas de las cuencas. ‘

9. Tstas obras deben afrontarse pensando en
una mecanizacién mayor que la actualmente utiliza-
da, pudiendo crearse para e]]o un parque de maquina-
ria estatal,
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