En el planteamiento de los esquemas hidroeléc-
s de bombeo en Espaiia, contribuyen tanto las
ciales caracteristicas fistogrdficas del pais, como
tuactén de desarrollo de su wmercado. Sin en-
en consideraciones generales de tipo econdémi-
comstructivo, intentaremos destacar en las li-
que siguen el cardcter original de las posibili-
s del bombeo ew Espatia.

ONDICIONES TOPOGRAFICAS Y GEOLOGICAS,

Espafia es un pais de 660 metros de altitud
ia y topografia atormentada (fig. 1.*). Los rios

z

<1 B0 Alagon

PERFIL POR EL

&
R X

. 3 Y3

M.Coptabricos ® S

; Q x N~

T 'p/7*'/777§bé' T

“1.* — Secciones tipicas de la Peninsula Ibérica.

d 1,
MERIDIANO DE MADBID
< ~Z
o g S
g ] .8
o 2 2
= (e ¥ o
5 : Srerra Nevada 3 4pon mis
..... E.. 3000 o
o 2000 .
SRR Sl TR i x. 1000 «
0.
345

PERFIL POR EL PARALELO

ANTEAMIENTO DE LAS INSTALACIONES DE
BOMBEO EN ESPANA

or. Ing.C. ¢.p. D. MARTINEZ BOUDES

espafioles han abierto frecuentemente en su camino
hacia el mar cafiones estrechos y de fuerte pendlen—
te, que cortan transversalmente las cordilleras que
en otra €poca cerraban sus cuencas. :
Existen numerosas cuencas de afluentes late—
rales que, mas altas que el rio que alimentan, estan
geograficamente muy proximas a él. Muchas veces
han quedado valles colgados de afluentes o el mis-
mo rio principal ha abandonado cauces antiguos
hoy secos y elevados. Estos valles laterales permi-
ten a menudo disponer de un vaso de embalse de
gran capacidad con la construccién de una presa de
escaso volumen. La capacidad de embalse posible
no suele estar en estos casos proporcionada con las
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Figura 1.*

fch No. 1.— Typical cross-sections of the Iberian Peninsula,
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aportaciones anuales del afluente en cuestion; que-
da entonces la posibilidad, si los niveles relativos
lo permiten, de almacenar mediante transvase, el
agua abundante del rio principal en el vaso creado
en su afluente. Cuando la.obra civil del canal ne-
cesario es excesiva, puede ser interesante almace-
nar por bombeo. :

2. CARACTERISTICAS METEOROLOGICAS E HIDRO-
LOGICAS.

Es de destacar la irregularidad de las precipita-
ciones tanito en el espacio como en el tiempo (figu-
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ra 2.%). La pluviosidad anual, que es de 2 500 mm.

en el NO. en la Peninsula, se reduce a menos de

200 mm. en el SE. En gran parte de la Peninsula
las precipitaciones se agrupan en algunos meses del
afio, y salvo lluvias de tormenta de breve duracidn,
resultan los meses de verano (especialmente agos-
to) con precipitaciones practicamente nulas.

La irregularidad de precipitaciones sobre un
suelo geoldgicamente poco permeable y en la ma-
yoria de los casos con escasa vegetacion se traduce
en una irregularidad notable de caudales. Los cau-
dales de estiaje del orden del 10 por 100 del me-
dio y los de avenidas del orden de 100 veces la me-
dia son frecuentes en rios espafioles no regulados.

3. REGULACION.

Hace ya unos cincuenta afios que estas condi-
ciones han llevado a la creacidon de embalses de re-

Fig. 2.* — Lluvia total en Espafia.
Sketch No. 2. — Total precipitation in Spain.
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gulacién, muchos de los cuales tienen un caracter
hiperanual que les permite hacer frente tanto a la
irregularidad estacional como a la variacion de
aportaciones totales de afio a aflo (fig. 3.%).

Desgraciadamente, esta capacidad de regula-
cién de los rios mediante embalses en su propio
cauce empieza a estar limitada desde un punto de
vista hidroeléctrico por tres factores.

El geografico, que no siempre ofrece las mejo-
res capacidades de almacenamiento en los rios mas
necesitados y que, ademés, impide a menudo la
creaciéon de grandes embalses en las cuencas medias
y bajas de los rios principales. El financiero, que
obliga a inversiones muy importantes en esas zo-
nas. El uso multiple (riego-energia) de la mayoria
de los embalses espafioles, que impone a menudo
limitaciones de tipo hidroeléctrico.
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Figura 3.*

4, I.A DEMANDA DEL MERCADO Y POSIBILIDAD AC-
TUAL DE HACERLE FRENTE.

En cualquier época los factores de carga dia-
rios son del orden del 70 por 100, si bien la diver-
sidad climatologica del pais mejora esta cifra has-
ta el 65 por 100 cuando se considera el factor anual
de utilizacion de potencia instalada referida al mer-
cado en su conjunto.

Fig. 3.» — Capacidad total de embalse.
Sketeh No. 3.— Total capacity of reservoir,
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ebido a diversas circunstancias que no son del
. el desarrollo de los medios de produccion se
iisto afectado por condiciones a veces ajenas al
¢ado a serv..
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Figura 4.*

La produccion de energia térmica en Espafia
actualmente de un 25 a un 30 por 100 del total
ra 4.%). Si supusiéramos constante en los afios
deros este porcentaje y la tasa actual de cre-

4.* — Produccién térmica, hidraulica y total.

h No. 4. — Total, hydraulic, thermal production.
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cimiento del mercado, las reservas hidroeléctricas
se agotarian hacia 1976. Es, pues, de esperar que
en un futuro relativamente proximo se produzca
un aumento importante de la proporcidn de energia
térmica convencional o nuclear producida.

En todo caso, en la situacidén actual del mer-
cado y de las disponibilidades de energia hidro-
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eléctrica, el problema de generaciéon de puntas no
se presenta mas que durante periodos excepciona-
les de corta duracién y que se sittian al final del
estiaje de afios secos. Para explicar esta situacion,
conviene recordar que gran parte de las instalacio-
nes térmicas estan previstas para hacer frente pre-
cisamente a estos aflos excepcionalmente secos, que
se presentan con relativa frecuencia (fig. 5.%). Con-
secuencia directa es la disponibilidad en afios me-
dios o htimedos de un exceso de potencia, aunque

Fig. 5.*— Horas de utilizacién de potencia instalada.
Sketch No. 5.— Yearly utilisation.
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es evidente que en un futuro proximo la duplicidad
de instalaciones generadoras desapareceri a medi-
da que se agoten las reservas hidroeléctricas de
ejecucion rentable.

5. POSIBILIDADES INMEDIATAS Y FUTURAS DEL
BOMBEO EN EsPANA.

@) En Espafia, pues, si bien la generacion de
energia de puntas se presentard como problema en
el plazo de unos afios, no resulta de momento acu-
ciante. Conviene, sin embargo, pensar desde ahora
en la preparacién de esquemas de aprovechamiento
que sirvan para resolverlo en su momento.

b) Dada la configuracion accidentada de la to-
pografia del pais, en las proximidades de casi todos
los centros importantes de consumo actuales o pre-
visibles, se puede pensar en el establecimiento de
un esquema rentable de bombeo puro, alimentado
por una térmica convencional o nuclear.

¢) La caracteristica original de Espafia consiste
en la posibilidad de regulaciéon por bombeo a em-
balses de valles laterales de aquellos rios, en los cua-
les no se ha podido conseguir por motivos topo-
graficos o econdmicos, regulacion anual o hiper-
anual con embalses en cauce propio. Es dificil de-
finir en estas circunstancias un criterio de compa-
racién del valor relativo de la energia consumida
en el bombeo frente a la recuperada en turbinacion.
Parece, sin embargo, claro que durante algunos
afios, a los kWh. excedentes de energia hidroeléc-
trica en épocas hiimedas o en afios hiimedos se les
debe asignar un precio muy bajo. Esto es asi en un
mercado abastecido casi totalmente por energia de
origen hidroeléctrico cuando las reservas en los em-
balses propios de regulacién estin completas y la
energia que no se aproveche para bombear, acumu-
lando en embalses laterales vecinos, es energia per-
dida.

d) En resumen, las condiciones naturales de la
Peninsula ibérica son favorables tanto para insta-
laciones de bombeo por recirculacién como para la
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creacién mediante presa de embalses laterales de
regulacion anual o hiperanual. La situacion del
mercado interior no impone con caracter urgente
la puesta en servicio de instalaciones de primer tipo
y salvo la posibilidad de exportacién de energia de
puntas, resulta hoy como mas interesante el bom-
beo de regulacion de excedentes.

6. REPERCUSION DE 1,0S ESQUEMAS DE BOMBEO SO-
BRE LA TECNICA DE GRANDES PRESAS.

La utilizacién de valles laterales abre un nuevo
campo a la construccién de grandes presas en rios
de pequefia aportacién o incluso en cauces secos,
aprovechando embalses y cerradas que no se hubie-
ran podido concebir desde el punto de vista econd-
mico sin la aportacion por bombeo de caudales dis-
tintos del propio.

Por otra parte, al pretender equipar con maqui-
nas reversibles una central en un aprovechamiento
de altura media, las consideraciones funcionales
derivadas del bombeo afectan a menudo de manera
notable la obra civil: en algtin caso en que presa
boveda y de gravedad resultaban comparables, la
central de bombeo de pie de presa, incompatible
con vertedero en coronacion, hizo preferir la boveda.

7. REALIZACIONES.

Si bien hace tiempo que hay en servicio en Es-
pafla diversas instalaciones de bombeo (en el Sur,
Hidroeléctrica del Chorro posee un sistema de bom-
beo puro; en el Noroeste, Hidroeléctrica Monca-
bril coloca por bombeo en canales altos caudales
captados a cotas intermedias; en el Pirineo Cata-
lan hay alguna instalacion similar, etc.), solamente
en los Gltimos afios se han ocupado las empresas
hidroeléctricas del bombeo a gran escala proyectan-
do instalaciones importantes (Tormes, Valdecafias-
Torrejon, Tajo-Erjas, etc.), algunas de las cuales
han entrado ya parcialmente en servicio.
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