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CENTRALES DE BOMBEO

Por DOROTEO FRANCES CUNCHILLOS,

Ingeniero de Caminos,

Como reswmen o sumario del presente trabajo, estimamos acertado reproduciy el primer pdrrafo

en que lo encabesa el autor:y “Las centrales de bombeo conswinen la energio sobrante de las

camtrales fluyentes v térmicas v trabajan contia la red en las horas de punta, L trabajo

conjunto de las cenlrales térmicas 3 de bombeo puede justificarse en ciertos casos por el allo

rendimiento aleanzado en estas instalaciones, que lega al 70 por 100 v por la mala regulacion
de carga que Henen las condrales térmicas de alta presidn y las aldiicas o wicleares.”

1. Potencia admisible de la central.

Conviene distinguir entre potencia admisible y
econdmica. La primera es la que permite la capacidad
del deposito de agua superior de acuerdo con la cur-
va de carga, y la otra se deduce de la maxima renta-
hilidad de la instalacién, Esta misma diferencia exis-
te en los aprovechamientos hidroeléctricos, pero no
“es tan rigida la fijacion de la potencia admisible como
en este caso, ya que en general depende de la esta-
distica de los caudales del rio.

" Distinguiremos dos casos:

a) Carga dél depésito duranle la noche.

La curva de carga (fig. 1.%) relaciona la potencia

N con el tiempo #, La central de bombeo de potencia
Sy produce el trabajo representado por ¢l area raya-
da, que debe ser equivalente al almacenado en el de-
pésito elevado, Para caleular cl drea 4y se puede sus-
tituir su lado curvo por una recta, o bien, si preten-
demos mds exactitud, emplear las formulas aproxi-
madas para la curva de duracion de potencias; por
ejemplo, la de Soschinski: '
m - fiy |

1
N=S|1—=(—mgt ™M 2

que sc ajusta a la curva experimental, sobre todo en
la zona de las puntas; S es la carga méxima, m ¢l
factor de carga, y fno una constante que depende de
m, me = mHt o que puede determinarse en cada caso
~por la curva de carga determinada experimentalmente,
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Tig. 1.". — Curva de carga diaria y curva de durarién de
potencias, Bombeo de noche, -
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Integrando esta igualdad entre fo y & y elimina-
do , entre la funcion y su integral, obtenemos una
relacion entre Sy, g y S

mn— m L:— m
: A, 1~ mq 1 —m,
Sy = (1 my) S ) (2]
: m— g :
0 hien:
. = 1=m
S3 m=ay . m - my "
Ay = (m — mg) | —— S L [3)
. i 1 —my

IZstas igualdades dan, respectivamente, la poten-
cia de la central de bombeo en funcién de la carga
maxima, el factor de carga'y la capacidad del depo-
sito expresada en trabajo o esta dltima en funcién de
las anteriores. Se pone de manifiesto la influencia del
factor de carga en el valor de la potencia de la cen-
tral (fig. 2.1), '

b)Y Carga del depdsito durante la noche vy a mediodia.

121 hombeo a mediodia_aumenta la capacidad ftil
del depdsito Ay en la cantidad 7, 45 (g, 3.%):

Aly = Ay -+ Mo Ay (4]
Interviene el rendimiento de bombeo 7, porque en

la figura 34 la magnitud 5 representa exclusiva-
mente el trabajo de bombeo tomado de la red.

Jrs —28548

Ip= ==t ~=—1 - ‘
N

. o '

~ 4,300 horas de vtilizacio

’ | ! b
02 0.4 0.6 . 04 1.0
) © Faetor decarga m

Iig. 2, —Tfactor de carga y potencia de bombeo.
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Iig, 3. —Curva de carga,. diaria. y cyrva ide duracién de
potencia y hombeo dé noche y a mediodia,

e . e

Partlendo cle a, 1gua1dad [ 3] con 10s valores que
sé! 1nd1can en 1'1 ﬁgura 3.0y snnphﬁcando obtenemos :

1—-7"0 . 1—m
.l"' . : ' m-=- m ‘m—mg
A5=(m—mo)(-—-——s—a——) ><$” -
Y S 1 S= S, \m=m
i =—m)—2 —(1=m) |25 '
[( ) m)](l_mo) X
o ‘_.‘—':":;Ln*‘ e :‘.“7‘»'.'/, Lo
mxs T (5]

. Los valores de S’s y 4's ~pueden ‘obtenerse, de las
igualdades [2], [3], [4] ¥ :

2. Pres‘upiiesto ad'misiblé;

Las centrales de bombeo tlenen ventaJas que es
dificil valorar ; por ejemplo, su rapida puesta, €n ser-
vicio. Ateniéndonos exclusivamente a las cualidades
que pueden reﬂejarse claramente en dinero, debe lo-
grarse que los costes totales en. deter:mnado périodo
de tiempo 'sean iguales o menores que antes’ de la
construccion de la central de hombeo, No considera-
mos en este trabajo 1os costos de transformamon y
lineas para no complicar las formulas:;

Dlstmgulremos tres casos -

a) fl‘rdbajb de central de bombeo con térmicas.

Considerando los costos totales en un afio, antes
y después de la instalacién de‘la central de ‘hombeo,
se verifica la identidad:

K:'I‘K *K2+K3+ [6]

en la que son Ky el coste anual de la produccxon
util 4y con summlstro termlco K, el ahorro obte~
nido después dé la puesta enservicio de la central
de bombeo; Ko el coste anual de la produccmn tér-
mica 1itil Al— Aj en trabajo conjunto con la ceritfal

de bonibeo; Ky el de la produccion por bombeo A-;‘

y Kp el de la corriente de las bombas. -
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L.\preb'mdo los costes, totales :como; ploduuto de
la producc1on total en Kwh -por el coste :medio ~del
Kwh producxdo Kl= A . resulta;

Alk1+Kr’=( 1 s)kz“}‘Aaka'}'%s-kp- (7]
p :

El coste del Kwh producido por la central de

‘bombeo, sin considerar los gastos del hombéo, es:

fy = JaPsls
T

donde a representa el coste de construccion por Kw,
instalado, p el factor de amortizacién anual, T las
horas de utilizacion y'r el factor de resew’\

Como ademds Ayi== S5 T}, siendo aqui fas 4 pro-
ducciones anuales, se deduce de [8]:

»

(8]

Aaks=saaspa. )

*‘Sustituyendo [9] en [7], obtenemos el ptesupues~
‘to aclmlslble Bg pala 1'1 centr'll de hombeo :
v 4

Bﬂ'—Saaﬂ—u S " _I.. P ‘n[) j

P3

- da formula -expresar'simplemente que: el presu-
.puesto admisible asciende, a‘la cantidad resultante de
dividir los ahorros anuales posxbles por el coeficiente
de amortizacion 'mml

(10)

w s v
(e .

b) T)abajo de central de bombeo con términas
; e hidrdulicas.

- Genera mente se’construye un azud p’ll"l formar
el depésito inferior, y junto al mismo una central flu-
yente cuyas nngmtudes designaremos con el subin-
dice 4.

Si la corriente de. bombeo se .suministra con la
térmica, la produccién de la fluyente Ay habra que
restarla de la q>roducc1on termlm An y segmra .siendo
vélida la -expresién: [10]: - i

Bs+4=8303+8404=
I A A R

- oy
Pty R

‘Anélogamente, si la corriente de bombeo se su-

ministfa" por la-central ﬂuyente ayudada por la tér-
mica resulta:

; By =S8035+ S,0,=
R = AR = (2L Jrg

=— : e 12
g e PR

‘Tin: la ﬁgur'l 4“ se pone de mamﬁesto h mﬂuen—

699




Nt

cia .que tiene el coste de la corriente de bombeo so-
‘bre el presupuesto admisible.. @ " -

bombeo
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Fig. 4"—Influencia del coste de la corriente de bombeo’

sobre el presupuesto admisible: g, trabajo de central de bom-

.beo con térmicas; b, trabajo de central de bombeo con térmicas

e hidraulicas, corriente de bombeo térmica; ¢, trabajo de cen-

tral de bombeo con térmicas e hidraulicas, corriente de bombeo
- hidraulica ayudada por la térmica.

Los costes admisibles de la central de bombeo y
central fluyente no pueden repartirse arbitrariamen-
te, sino que deben satisfacer la relaciéon ‘

By 4= 8545 + S.a,.

A cada valor del coste especifico ag de la central de
bombeéo corresponde un valor del coste especifico a4
de la central fluyente, Se procurard dimensionar la
-central de bombeo.todo lo ampliamente que permitan
Jlas relaciones anteriores. ‘ S S

3. Potencia-econémica de la central.

. La potencia més econémica serd la que haga mi-

nimos los costes anuales representados por la expre-
sion: ‘

K:(A‘—A')k5+Ask3+-n—akp' ' “3]
P

deducida de la 171. o
Si designamos por L la po’tenéia instalada, b el

coste térmico por Kcal. y ¢ el consumo de calor por

Kwh. podemos transformar la igualdad [13] en'la
forma siguiente:

‘ o ¢
K = ps @y Ly + (A;— A b &Py a3 Ly +Ag b —f (14]
‘ o : e

Los costes de instalacion de la central pueden cla-
sificarse én fijos C y dependientes de la ‘potencia g,
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y con’ arreglo a esto resultan- los costes especificos
de la central térmica y de bombeo; v ‘
o Gtaly o Ctaly
) = , y = .
L 8=

2

¢

Introduciendo el factor de reserva, tenemos::

Ls=’§ssyL§=rssa

'y la igualdad [14] se convierte en:

K"-'—'Pn(cc'*'%’”sss) + (A — A be. '\‘P:_a(cs +

L danS)+Able o )
. I :

Poniéﬁdd'gn .[15] el valor de 43 dado por (31,

y haciendodK
., a8

= (), obtenemds el valor de la poten-

O A .
cia“mas- economica .para la central de bombeo.

. Loy
Ss (més econémica) = Pslaly —Palsls t—m
=8§(l—m A ¢
ey 0'( : 0)‘ a8760b (:_‘,_._ce) [16]
Ty

© . La valoracién. de la igualdad [16] tiene dificul--

tades. El factor de reserva 7=:L/S no es constante
si no varia de afio en afio lo mismo ue el consumo
especifico de calor ¢s. Las magnitudes r, ca y ¢ de-
ben determiriarse en cada iino de los afios en que se

tantee la igualdad [16]. Estos valores son estimati-
vos, y con el niismo grado de aproximacién viene

dado el resiltado, La férmuila establece, sin embar-
go, claramente que influye la diferencia del coste

anual de la potencia marginal y la diferencia entre

el coste de la corriente térmica normal y de hombeo.
Influye también el factor de carga. B

La ig'ualdad' {16] . determina un valor para cada

 afio, y teéricamente se podria hacer un estudio para

determinar el valor medio que debe tomarse entre
todos ellos, pero los resultados serian todavia mas
estimativos y perderia .valor la investigacion,

" 4. Central de bomlp_.e‘"b “Gé'e'g-thacht.w-_

. lLa Hambﬁrgische Electricitat - Werke. esti cons-
~ truyendo una central de bombeo a unos 35 Km. de

Hamburgo, cerca de la ciudad de Geesthacht, La cen-
tral ‘de bombeo utilizara como ' deposito inferior. el
remanso prodicido por un azud que ‘construye. la
Direccién Hidréiilica y de Navegacion de Hambutrgo
enel rio Elba. . . .0 RN

Resiimimos a continuacién las caracteristicas mas
interesantes de- esta‘instalacion: . SR
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GENERALIDADES. Tl salto util oscila entre 70y 85 metros, y por la
‘ perfeccién del proyecto y las condiciones particulares

La central bombeard por la noche y'a mediodia, ha resultado su rentabilidad parecida a la de otras

y con ello ha podido aumentarse un 23 por 100 la

centrales con 200 m. de salto, lo que ha demostrado,
potencia con respecto a la que resultaria si se bom- L .
beara solamente de noche, , c'ont1"a 1@ 01)1.11,1011 corriente, que el presupuesto no
Se instalaran 105 MW. repartidos en tres gru- tiene correlacion con la altura de salto.
pos de 35 MW, y se prevé poder doblar la potencia La figura 5% da una idea de conjunto del depd-
mediante una ampliacion. sito elevado y casa de miquinas de la central de

TFig, 5" — Perspectiva general,
: )t g
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Cemral de bombeo
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= Central

q /] Carretera hewd’ [ War, Embalee
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Carretera . de . coranacion ‘ i Wsou m,
Fig. 6.* — Planta general de la Central de bombeo y embalse,
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bombea, Se representan también el azud y las esclu-
sas que se construyen en el Elba,

Con més precision pueden verse las dimensiones
generales de esta construccidn en las figuras 6.4, 7.°
y 8.2,

DErOSITO SUPERIOR.

Ll depbsito tiene 600 X 500 m,, aproximandose a.

la forma circular,

Tistd situado sobre una colina formada por los
terrenos de una morrena {rontal de composicion muy
irregular, Abundan en el suelo arenas y gravas alter-
nadas con capas de menor potencia de fangos, arenas
finas, margas y turba con apariencias de hgnito, de-
bido a la consolidacién producida por el peso del hie-
lo que soportd en la época glacial.

Las gravas y arenas son el material constitutivo

del dique, y los otros terrenos hay que llevarlos a
vertedero, LLa altura del dique (fig. 9.") oscila entre
6y 21m,

Iil talud exterior 1 :3,5 viene determinado por
los calculos estaticos, y el talud interior, 1 ;2,5, por
exigencias de la impermeabilizacion,

No es posible construir un niicleo impermeable
en el dique por la ausencia de cimiento a profundi-
dad adecuada y se ha proyectado un revestimiento
“superficial. Il revestimiento de arcillas no resultaria
econdémico por tener que llevarlas de fuera de la obra
y necesitar una cobertura de proteccién contra hela-
das, retracciones y oleaje.

Se construird un revestimiento bituminoso que
soporta los asientos del dique y que aguanta tempe-
raturas de -+ Go° sin que se produzcan deslizamientos.

TowmA.,

-Situada al sur del deposito, se ha construido con

seis salidas para evitar interrupciones de servicio en

- caso de ampliacién, Las compuertas y elementos me-

cénicos, en cambio, no se instalan mas que los co-

rrespondientes a las tres. maquinas que entrardn en
servicio €n la primera fase,

La toma lleva compuertas accionadas por aceite

a presidn de 5,2 m, de ancho X § m, de alto y val-

vulas de mariposa de seguridad accionadas por

caida de contrapeso, Aparte de esto se instalan las

IMPERMEANLIZACION INPERMEABILZICKON DE TALUDES

DE SOLERA

& &y Mastiy/m’
6 am. horm(go asiliico

s, H 2
faem arens bifuminoss 6 kg Mastix/m

30 em arend
y grovills =

2295 hormigdn=
gsfaltico

5 L‘/ﬂ 6'(‘9/713
brtuminoss

Tig. 0. — Dique, Seecidn tipo ¢ impermeabilizacion,
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+ 90,6 N Max

TFig, 10, — Tomx,

rejillas y ataguias y un puente-gria de 30 Tn, con
el que pueden manejarse todos los elementos,

La toma (fig. 10) lleva en su cimiento un tables-
tacacdo estudiado por analogia eléctrica para que en
caso de rotura de la impermeabilizacion en las proxi-
midades de la toma no se produzcan arrastres,

721 volumen de hormigon de la toma ‘asciende a
22,000 m,}?,

tos dos prensaestopas de dilatacién, y cerca de la
casa de maquinas. una articulacion para absorber las.
diferencias de asientos.

Se ha proyectado una conduccién.por grupo para

_obtener condiciones hidrdulicas sencillas,

El didmetro mas econdmico se ha fijado en 3,80

metros, Entre los tres tubos de la primera fase y los

de la segunc a se construye un plano inclinado que
servira como medio auxiliar en el montaje y en la
conservacion,

CASA DE MAQUINAS,

Tas cotas de la casa de mdquinas vienen deter-
minadas por la de maximas avenidas y por la de
aguas hajas, de forma que quede altura suficiente para
que sea facil la afluencia del agua de hombeo sin que
se presente en las bombads el fenémeno de cavitacion,

La casa de maquinas forma una especie de cajon
enterrado, cubierto por unos lucernarios desplazables
y recorrido también por. dos porticos gritas, No exis-
te, pues, una nave cubierta, lo que constituye una
novedad en centrales con grupos de eje horizontal.

La longitud de la nave para la primera fase serd
de 100 m, por 16 m, de ancho.

En el montaje se trabaja con dos porticos grias

Mg 11— Montaje de condneciones forzadas,

TusrERrRiAS.

'

En-la zona proxima a la toma las tuberias for-

zadas van .cubiertas de hormigén’ para soportar ‘el
peso de las tierras del dique. El resto de la condue-

cién se coloca sobre apoyos pendulares distantes unos .

24 m. En cada una de las conducciones estan preyis-

’

~de unas 125 Tn,, y por debajo de las vigas de hor-
.migdén que soportan cl lucernario cuelgan dos grias

méviles de 5 Tn,, con las que se hacen pequefios
movimientos hasta de 10 Tn, sm necesidad de reti-
rar-los lucernarios (fig. 12).

En los departamentos laterales se alojan por la
parte del rio las mAiquinas: auxiliares, bombas de

- REVISTA DE.OBRAS PUBLICAS



+agua de refrlgeraclon complesores de aire; conduc-
-tos. de aire, reguladores de turbinas y. mmdos co-
rriente de socorro Diesel, etc. Por el lado opuesto y
sobre los anclajes de las conducciones estan las ins-
talaciones eléctricas a 10 KV,

En el lado frontal I, (ﬁﬂ 13) estan plewsto: el
“taller y el hueco de montaje, y en el O, la pasare-
la de vigilancia, que que(hm en el centro de a cen-
tral cuando se complete la construccion. ,

Las vélvulas de mariposa de las turbinas estan
colocadas al alcance del puente gria, pero, en cam-

.0 Embalse Heno

bio, las valvulas de compuerta de las hombas, mds
alejadas del eje de la central, es preciso dcspla/arhs
sobre carriles para que pueda cogerlas (fig. 13): Con
esta disposicion se disminuye ]d luz necesaria para
los pérticos gria y-ademés no interfieren en-su re-
corrido con los transformadores (fig. 14),

Encima de las valvulas de compucrtq (fig. T-,) se
instalan los instrumentos de mando y las barras de
unién de generadores y transformadores a 10 KV,

Se h’m construido dos apartaderos del ferrocarril
Geesthacht-Krummel, uno para mercancias y que
servird también para colocar los tmnsformadm es y
otro que permite descargar los vagones con los .por-
ticos grua, :

108268
= :z‘\ RN ", H = \\"‘
1 i Vo
= 1 Wi [
. T . 7 1 ’
" 4l9 A LA
1 ) I, =
gyl 3Vt lalo vl WY | e
g e e i A G G A
00/ O

[ﬁ e 9 2.2 — , 1575
N = i Can:/ de desagoe - .
T, turdinz, 6, generzdor. P bomé:.

I‘xg 3. — C".S"L de maqum".s. Planta‘

NOVIEMBRE 195§

17,36 Mdxima avenida

TTF35 Embalee parcial

CANAL DE DESAGUE,

Tos 200 metros que separan la central del Elba
se cruzan con un canal de 360 m.8/seg. de caudal.
La forma del canal se ha determinado por ensayos
en modelo reducido, de manera que no se dificulte la
navegacién fAuvial, La corriente trangversal a h del
l..lba no llega a 0,1 m./seg.

MAQUINAS HIDROBLECTRICAS,

Tas mdquinas constan de turhina, motor-genera-
dor y bombas, con 214 rev,/min, nominales y 455 Te-
voluciones por minuto de velocidad de embalamiento.

La turbina, rigidamente unida al generador, tie-
ne una potencia de 50.000 CV. 6 43,5 MW,

Los generadores producen su carga . nominal
35 MW. con 76 m. de altura de salto y 32. MW.
con la altura minima, Tl caudal de las tmhmas 0s-

0? 36_Maxima . avenida
8, mbalse '{leno

mbalse parcial

Fig. 14.— Casa de maguinas, Seccidn por las bombas,

cila entre 50 y 60 m,/seg, El rendimiento maxima
de las turbinas es de 91,5 por 100, El caudal de las
hombas, de 33 m, #/seg,, consumiendo una potencia -
de 41,000 CV. 0 01 MW, TLag tres bombas llenan el
depdsito en 9 1/4 horas,

La curva de carga determinard las maqullms pre-
cisas cuando se Completc la central, Se prevé que se-
rin precisas cuatro bombas y seis turbinas,

+ 736 maxims :ra'md;
0_embalse lleno,’

rembalse parctal.

Iig, 18 — Casa da- maquinas, Seccién por el generador,
A . |

T.as hombas tienen doble rodete de acero.fundido -
al manganeso; no se ha considerado necesario el ace-
ro al .cromo, Estdn unidas. a los gcneradores con un
embrague que puede accionarse con las maquinas pa-
radas. .

La pucsh en m'u'clm de las hombas se hace ‘con
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las turbinas, que se cierran una ez Lonbeomdo (.]
sincronismo,

La potencia nommal de los generadores es de
-;3,75 MVA.,, cos pl=0,8, y el momento de inercia

,250 Tn, X m.% Pueden sobrecargarse durante trein- .

_.ta minutos Imsta sc MVA, de fomm que la potencia
de puntas con depdsito leno es un 14 por 100 supe-
rior a la nominal. La potencia nominal como méqui-
na sincrona es de 34,5 MW. La potencia absorhida
es poco sensible a los cambios de frecuencia de la
corriente por las caracteristicas especiales de la hom-
ba de‘forma que ¢l trabajo con corriente de 52
Hertzios no sobrecarga la miquina,

. El motor sincrono puede trabajar con cos ¢ = 0,9
‘mejorando él factor de potencia de la red.

- Las mdquinas. pueden ponerse en marcha desde
la sala de mandos de lu Central o desde Famburgo,
Il acoplamiento es automatico, de manera que en me-

nos de 100 segundos pugden entrar en servicio las
maguinas.

TSQUEMA ELECTRICO Y PARQUE DE ALTA,

Bl esquema eléetrico y la disposicién de los ele-
mentos son e caracteristicas especiales,

Los generadores trabajan en paralelo sobre los
transformadores' de tres devanados de go KVA, cada
uno y de éstos parte una linea de 25 Km, que va a
la central de Tiefstack (fig. 16),

Tiefstack
i1o %v uonv
mq/y -y
Ho K w90 MYA
IOKV uwv 0K Y85

1O XY~

U

IR
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35 Mw
cosf 08
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)
g, 10 —-L:quuml d(. conjunto de mo(lm cultml
" d [
Hubiera sido posxbk colocar el p'uque en la lade-
ra de la colina o en la ribera del Llba, Sin eémbargo,
la solucién elegida evita la linea aérea'a 110 KV. de
union entre m'lndos y trans{mmadmes, y aparte de
ser mas econdémica se’destaca menos en el paisaje.
Como ya hemos mencionado, encima de las val-
vulas .de los conductos forzados hay mdis barras a
10 KV. que dan a la explotacién la misma libertad
y movilidad que una-instalaciéon de mandos a 10 KV,
Ademas es posible mandar independientemente los
transformadores, .de forma que-si se averia uno-pue-
de’ trabajar la central-con 2/3 de la carga : e incluso
_con la carga total durante un intervalo de tiempo de
treinta minutos, Cada’ uno de los- transformadores
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puede prOItal' estas sol)recargas y la potencia de
cortdcircuito esta calculada teniéndo: eni’cuenta esta’

‘forma de traba]o ‘Se han instalado reguladores de

tensién con um’ mmpo de =22 por 100, de forma
que con la tensién de Tielstack 115 KV = 15 por
100 no se limita la produccion de’los generadores,
Serfa antieconémico aumentar el campo de. regula-
cidn de la tension para lograr este mismo efecto:
“Uno de los arrollamicntos del segundo transfor-

maclor se unird por linea de 10 KV con-la central

Auente de 20 MW, que va a construirse en el em-
palse' de Geesthacht, Para los servicios auxiliares de
la central se toma corriente de las harras de 10 KV,,
y estd prevista como reserva una linea de 10 Ky
desde la central fluente y ademéis en la propia cens
tral de hombeo un grupo hidraulico pequeno ,

Se estima que a pesar de la pequem altura - de
salto, el rendimiento de la. centrwl de l)ombeo ])abam
del 65 por 100, »

5. Posnblhdades de empleo de las centrales
“de bombeo en Espatfia.

Mientras en “Espafia puedan realizarse todavia -
inversiones en la construccién de saltos con embalse,
mas rentables que las instalaciones’ de bombeo, no
tiene “interés, en weneral el construir' centrales de
bombeo

Es mejor todavia conjugar y completar la pro-
duccién térmica con las centrales hidrdulicas cons-
truidas o, cuando menos, aprovech'lchs para tal fin.

Sin embargo, bien puede ocurrir, y de hecho co-
nocemos algunos proyectos como los que correspon-
den, por ejemplo, al aprovechamiento de la cordillera
de Mallorca, en los’ ‘que una central de bombeo puede

“‘conjugarse con buena rentabilidad, en un conjunto

de saltos coordinados “a’su- vez con una 1mportante
central térmica.
Creemos que en un futuro ])I‘O\ll‘no la potencia

“de las centrales con embalse serd suficiente para sal-

var las punt'ls en su elevada proporcidn, con respec-

“to a la energia térmica.y fluente, aun después de ago-

tarse todos los: aprovechamientos,
Creemos también que las centrales de bombeo se

‘construirin en’ Espafia cu'mdo empiece ‘a utlhmrse

en gran cscah 1'1 cnergm '1tomlc1 o nucleﬂr
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