La energz’cz nuclear en

y Su

El desarrollo econdémico de un pais estd muy ligado
al suministro y consumo de energia, Serfa deseable el po-
d?r relacionar, mediante férmulas matemasticas, los in-
dices econdmicos, - tales como el indice de produccion in-
dustrial, la renta nacional por habitante, etc,, con los del
consumo de energia, Bs dificil la obtencién de correla-
ciones validas, pero su importancia es patente, ya que,
una vez supuesto un determinado desarrollo econdmico,
nos darian inmediatamente las cifras del consumo eléc-
trico,

_Es muy representativa del desarrollo de un pais Ia
cifra (Igl consumo de energia eléctrica por habitante y
afio, asi como el valor de su incremento anual,

El IConsejero econdémico de Energia Atdmica del Rei-
no Upldo, J. A. Jukes, presentd un trabajo a la Con-
ferencia Internacional sobre "La Ciencia en el progreso
de los nuevos Estados”, que contenia el grifico de la
figura 1., representando a cada pais en un curioso siste-
ma de coordenadas, en el cual las ordenadas eran los
consumos por habitante en 1958, y las abscisas, los au-
mentos experimentados por los consumos en 1958 con
respicto a 1948,

_ En este dibujo los paises situados en las cercanias del
¢je de ordenadas tienen un crecimiento del consumo re-
lativamente bajo, Son los paises de muy elevado consu-
mo por habitante, en los que resulta dificil un aumento
dc. su industria y de su nivel de vida, o paises con indus-
lrlla ¢en formacién, En el grafico se aprecian dos rectas pa-
zgrt‘rlj: gnc(:;da u]no de los ejes, La linea vertical' de puntos
blar .c{)conzu?n a ‘alzlsmsgl 100 por 100, y eq}uvalc a do-
& ordenns o cada dicz afios, Lf‘ linea horizontal tiene

enada 2 Kwh,/habitante dia,

_S'c han sefialado estas dos lineas porque en su inter-
seccion se halla situada la media mundial,

Espana se.encuentra pot debajo del consumo medio
mundial, pero su {ndice de crecimiento es del 150 por
100 ¢n la década citada, haciendo presentir un porvenir
esperanzador.

La linea de flechas que se ve en el grifico indica el
proceso normal del desenvolvimiento de un pais,
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Crecimiento del mercado eléctrico
en Espafia.

En los Gltimos afios se han publicado” varios estu-
dios tratando de obtener cifras, en lo posible - correctas,
de 1a demanda futura de energia en Espafia, Estos estu-
dios han sido realizados por el Ministerio de TIndustria,
TECNATOM vy los Sres, Molina y Pascual en la po-
nencia V/13 presentada en la Conferencia Mundial de
la Energia en su reunién de Madrid en 1960,

Ajustando curvas exponenciables a la eyolucién de
la demanda de energia eléctrica, se obtienen indices de
crecimiento que oscilan entre el 7 y el 1o por 100 anual,
La comparacién de los valores obtenidos por dicho mé-
todo, con la probable evolucién econdémica de Espafia y
con la experiencia de lo ocurrido en otras naciones ex-
ranjeras, aconseja la adopcién de un indice de creci-
miento anual probable del 8,3 por r1o00. La aplicacién
de este coeficiente da origen a los valores del consumo que
figuran en la tabla siguiente y en la figura 2.%,

Afio + . . . . . . 1962 1965 1970 1975 1980

Consumo en millo-
nes de Kwh . . . 21353 27 352 40647 59111 84395

De las publicaciones oficiales de los Ministerios de In-
dustria y Obras Publicas, ast como de las de UN.E.S.A.,
se deducen los valores de la potencia actualmente en cons-
truccién y proyecto, que son 4.650 Mw. de origen hi-
draulico y 1,390 de origen térmico.

La ley de crecimiento exponencial de la potencia tie-
ne un indice muy préximo al g por 100. Suponiendo
que esta cifra se mantenga hasta llegar al agotamiento de
las reservas hidraulicas, supuesto en 1980, tendriamos
en los afios futuros las potencias hidréulica y térmica
que figuran en la tabla sigujente:

1970 1975 1980
R Hidraulica - Térmica Total Hidranlica Térmica Total Hidréuliea Térmica Tolal*
983 000 2087 100 12877100 | 13187100 2987 100 16 174 661 15000 2987100 17987 100
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lLa previsian de la produccidon hidriulica en afios se-
cos y medios da origen a las siguientes cifras del consu-
mo en millones de Kwh,;

1970 1975 1980

Seco Medio Seco Medio Seco Mecdio
22252 300659 20672 40881 33750 46500

[.as horas de utilizacion estimadas para este periodo
son: 3 100 horas en afio medio y 2 250 en afio seco.
l.a capacidad del sistema espafiol para hacer frente a las
puntas del diagrama de carga se ha estimado empleando
unos coeflicientes de disponibilidad de las centrales hi-
draulicas y térmicas, cuyo valor es, respectivamente, 0,53
y 0,80, correspondiendo el primero a un afo hidrauli-
camente scco, L.os déficits de potencia previstos son los
siguicntes;

Afio . . ... .. 1970 1975 1980
Mw., .. .. ... 20 1143 4932

El estudio anterior indica la conveniencia de dispo-
ner entre 1968 y 1970 de una central adicional de
300 Mw. Esta central y las siguientes, si se confirman
nuestras previsiones, deben ser nucleares,

La potencia nuclear necesaria en 1975 para cubrir
los déficits calculados es de 1 800 Mw., potencia que en
1980 deberd ser de 4 800 Mw,

Centrales nucleares.

En ¢l mundo, y también en Espafia, se ha enfriade
un poco el entusiasmo existente hace unos afios sobre las
inmediatas posibilidades dec la' energia nuclear. Esto no
significa' que ahora sc desestime ésta, sino que la realiza-
cion practica de los proyectos ha hecho tomar contacto
con la realidad y apreciar las verdaderas dificultades exis-
tentes para la construccién y buen funcionamiento de las
centrales nucleares, El optimismo respecto a las mismas
persiste, pero la fecha en que puedan entrar en servicio
en condiciones de competir econdmicamente con las cen-
trales térmicas cldsicas, se considera hoy mdas remota, La
opinidn mas compartida es que esta fecha estard com-
prendida entre los afios 1970 y 1980, dependiendo del
optimismo o pesimismo de la persona que hace la previ-
sion, Otra razén para el retraso de la puesta en servicio
de las centrales nucleares es que los trabajos y esfuerzos
realizados en los ultimos afios han dado lugar a la eva-
luacidn de unas reservas cnergéticas ccondmicamente ex-
plotables, fdsiles e hidriulicas, superiores a las inicial-
mente previstas.

Los costes de la energia nuclear tienen una tendencia
ripida a la disminucidn. Esto se debe a los nuevos avan-
ces técnicos, al mejor aprovechamiento del combustible
en los reactores y a la desaparicién de aquellas incogni-
tas que hicieron tomar precauciones cxageradas en los
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circuitos y sistemas de la central, Los costes de la energia
producida por medios clasicos son susceptibles de: meno.
res disminuciones, debido a que su tecnologia -se halla
ya muy desarrollada, S

Por lo tanto, es de prever que en un futuro no lejano
los costes de la energia nuclear se igualen e incluso des
ciendan por debajo de los de la energia térmica clisica.
Esto queda reflejado en el grafico de la figura 3.0 publi-
cada en la ponencia V/13 a la que antes nos referimos.

Potencial espaifiol.

El potencial espafiol en encrgia hidrdulica ha sido es-
tudiado por Redonet, Cattdneo, Uriarte y U.N.ESA.
Seglin el estudio realizado por UN.E.S.A., el potencial
neto espafiol es de 16,5 millones de Kw., que expres
dos en encrgia dan un potencial neto de 40 ooo millo-
nes de Kwh, en afio seco, '

Bl ritmo de desarrollo de.las construcciones hidriu-
licas hace prever el agotamiento de las reservas entre los
afos 1 1980, 1

Esx?:ﬁsa );s u9n pais en que los combustibles liquidos
o sélidos son escasos y caros, bien sean de prpule(‘lcncm
nacional o importados, siendo limitadas las posibilidades
de su empleo, : .

Por las razones que hemos expuesto, a las que hay
que unir las que diremos a continuacié’n sobre las posi-
bilidades para el desarrollo de la energia nuclear cn D
pafia, tienc gran interés la consideracidn de la cnergh
nuclear como posible solucién de los problemas que ol
suministro de encrgia ha de plantear en el futuro.

Repercusion de las centrales nucieares.

Las centrales nucleares tienen unos costes de fastala-
cién por kilovatio considerablemente superiores 3 los de
las centrales térmicas clasicas, Bste mayor coste e las
centrales nuclearcs se mantendrd también en el futuro
puesto que, ademds de os gastos correspondicntes a UMl
central térmica clasica, se tienen los que corresponden
la proteccién contra la radiacién y a las disposiciones de
seguridad necesarias.

Por ello, es muy importante lograr que los cost:s pof
kilowatio de la central nuclear sean tan bajos com:o $¢
posible,

Los costes por kilowatio instalado varian con !a por
tencia de la central segin la figura 4. Hay una teiden
cia clara de disminucidn de los costes con ¢l aumernto de
potencia mucho més marcada que en las centrales clisicas.

Por cstas razones se tiende al proyecto y construccion
de centrales nucleares muy grandes, del orden @ los
250 Mw. o mis.

La ventaja de las centrales nucleares estriba e que
¢l coste de combustible puede llegar a ser muy infevior al
que corresponde a una central térmica cldsica.

Estos hechos ticnen una consecuencia inmediata, Pard
que la cnergia de origen nuclear pueda competir en ¢
mercado, las centrales deben de tener una utilizacion muy
clevada,” que es del orden de las 7 ooo horas anuales,
dnico medio a nuestra disposicién para que los costes d¢-
bidos a las cargas financieras sean pequefios. Vemos en
figura 5.0 cémo influyen las cargas de capital y el factof
de utilizacidén en el coste del Kwh. de las centrales n
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cleares. Consecuencia de todo esto es que las centrales nu-
cleares han de satisfacer a las dos condiciones siguientes:

a) Gran potencia por unidad,

“b) Elevado factor de utilizacién. ,

Las dos condiciones anteriores repercuten en forma
notable sobre: la explotacién del sistema eléctrico en el
que las centrales nucleares vayan a estar incluidas,

El régimen mas favorable de explotacion es aquel en
que las centrales nucleares y las hidréulicas de agua flu-
yente cubren la base del diagrama de carga con un régi~
men de funcionamiento pricticamente constante, La ener-
gia hidrdulica regulada cubre la parte superior del dia-
grama, y la térmica clasica, la parte intermedia,

Este régimen de explotacién tiene como consccuencia

que las centrales hidrdulicas reguladas deben cstar sobre--

wquipadas para poder afrontar las puntas del sistema del
diagrama de carga y que las centrales térmicas clasicas
tendran unas horas de utilizacién variables seglin se trate
de afio hidrdulicamente seco’ 0 no,

Hay que estudiar cuidadosamente el diagrama de car-
ga de la red que se considera, para ver si admite el fun-
cionamiento de una gran central nuclear en régimen con-
linuo, de manera que no haya exceso de energia en las
horas de carga pequefia, :

la energia sobrante en las zonas de los valles tiene
una muy interesante aplicacién mediante la construccién
de centrales de bombeo que aprovechen la energia dis-
ponible a poco coste en las horas de bajo consumo para
devar agua a embalses reguladores, en los que puede ser
wilizada para suministrar encrgia en las horas de punta,

Posibilidades nucleares de Espaiia.

Bl desarrollo de la energia nuclear en Espafia esid
tncomendado a la Junta de Energia Nuclear (JLE.N.),
‘ l.os planes de la J.E.N, tienen como objeto la crea-
¢ién de una industria nuclear en Espafia, Esta industria
puede desarrollarse partiendo de los hechos siguientes:

@) Existencia de yacimientos de uranio cn Espana.

#) Experiencia acumulada en diez afios de funciona-
miento de las fabricas piloto de concentracién de mineral
y de metalurgia del uranio en Madrid.

¢) Construccién y funcionamiento desde 1960 de
la fabrica de concentracién de uranio en And@jar, capaz
para 200 toneladas de mineral por dia, propiedad de la

d) Vigoroso programa de investigacion y puesta 2
punto de instalaciones en los talleres y laboratorios del
Centro de Investigaciones Juan Vigén que la J.E.N.
tiene en Madrid, en los cuales se estin fabricando actual-
mente los elementos combustibles para dos reactores de:
tipo Argonaut -totalmente construidos en dicho Centro
de Investigaciones. Se espera esté en condiciones de po-
der fabricar los elementos combustibles necesarios para
los reactores que se' vayan a construir en Espafia,

¢) La experiencia adquirida por la J.E.N. con el
funcionamiento de un reactor experimental de 3 ooo Kw.
de potencia del tipo piscina. ‘ )

El programa arriba expuesto para la fabricacién de
clementos combustibles necesita, para llevarse a’ término,
de una miquina de- ensayos adecuada. Por ello es por lo

que la- J.E.N. ha realizado, en colaboracién con Ato- .

mics International y - Bechtel Corporation, - el ' proyecto

preliminar de un reactor adecuado para dicho uso, Se
ha pensado también en la utilizacion de dicho reactor
como un prototipo de reactores de potencia que permi-
tiera el empleo del combustible nuclear nacional y ofre-
ciera las maximas oportunidades de participacién a la
industria espafiola, El reactor, proyectado para una pa-
tencia de 30°000 Kw., estd moderado por agua pesada,
refrigerado por Santowax R (mezcla comercial de poli-
fenilos) y su combustible consiste en haces de 19 barras
de carburo de uranio (UC) en tubos de SAP (Sintered
Aluminiuym Powder).

Este reactor necesita solamente un pequefio niimero
de elementos combustibles de uranio enriquecido, siendo
ol enriquecimiento medio total en el isétopo 235 igual
a 0,89 por 100,

El empleo de un liquido orgdnico; tal como el San-
towax R, se basa en una serie de razones, entre las cua-
les ostén las siguientes:

a) Baja presion del vapor a temperaturas elevadas,

b) Poca actividad quimica respecto a los materiales
con los que esta en contacto, .

¢) Bscasa actividad radiactiva después de ser someti-
dos a irradiacidn,

Las anteriores razones permiten ¢l empleo de tuberias,
valvulas, bombas, ctc,, muy similares a las empleadas en
la tradicional industria del petréleo, :

El circuito del reactor produce vapor supercalentado,
de condiciones favorables para obtener un buen rendi-
miento en la turbina,

La central turbogeneradora no ofrece particularida-
des distintivas que merezcan sefialarse,

Las caracteristicas del reactor pueden verse en el cua-
dro niimero 1 'y en la figura 6.3,

CUADRO NUM. 1, — Caracteristicas del reactor.

Potencia total de fision (Mw.) «vvvviiiirnir cinnn 110
Potencia térmicn en el refrigerante (Mav)) ...... 102
Potencin perdida en el moderador DyO (Maw.). 8
Temperatura de entrada del refrigerante orga-

1E0 (9C.) 1ervrvrriiininin e 288
Temperatura de salida del refrigerante orgéni-

N0 (°C,) veerveririiiiiie e, 044
Caudal de orginico a través del nticleo (h./sec)). 970
Nuimero de circuitos de rvefrigeracion ..., 2

Numero de clementos combustibles de carburo

de U natural e, 906
Ntmero de harras combustibles por clemento.,. 19
UC por clemento natural (K&) vovveveeveviriniien. 112,47
U por clemento natural (Kg.) wvveeeevrniieirien, 107,06
Numero de clementos comhustibles enriquecidos. 30 -

U356 por elemento combustible (gni.) vvoevvveenn, 1,357
Enriquecimiento del uranio en cl isHtopo-235

(POT CIENEO) tevvvvnriivinniierrimrienrerrricrsennnins 1,6
UC por clemento combustible enriquecido (Kg.). 90,24
Longitud activa del niicleo del reactor ............ 33
Didmetro del circulo equivalente ...oooveereinnnn 2,85
Didmetro del tANQUE ..evevivecrsirnrenrereeeeeniernnes 34
Inventario total de DsO (KZ.) «reovevrrreerinionns

37,200
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Caractleristicas del sistema generador de vapor.
Presion a la salida del supercalentador (kilogra-

MOS/CM.2) Loivvivvinieeesienieriereomninnnnneeennene 0L
Pemperatura a la salida del supercalentador

(grados centigrados) .oovvvvvvviiinniiannn 921
Presion en la caldera (Kg./em®) i 029
T'emperatura del agua de alimentacion a la cal-

dert (°C) v 260
Presion o la entrada del economizador (kilo-

Eramos/CME) v vrveverevnnnennnnniennnnnen, 04,0
T'emperatura del agua de alimentacion a la en-

trada del economizador (°C.) .ooiviiiiniin., 191
Mlujo maximo de vapor (Kg./h) .oovvvivvnniinn 167,790
Temperatura del agua de refrigeracion (°C)... 20
Emplazamientos.

Se han estudiado dos emplazamientos para este reac-
tor. El primero estd a las orillas del rio Alberche, aguas
abajo de la presa y central de las Picadas, propiedad de
Unién Eléctrica Madrilefia, El agua de refrigeracion
estd asegurada por la serie de embalses reguladores exis-
tentes aguas arribas en cl rio Alberche; la encrgia eléc-
trica seria absorbida en el parque de alta tensién de la
central de las Picadas, siendo innecesaria la construccion
de lineas de transporte de energia (véase la fig, 7.4),
El segundo emplazamiento estd en la central térmica de
Malaga, propiedad del Instituto Nacional de Industria
{I.LN.I.), Esta central consta de un grupo turbogencra-
dor de 30 coo Kw, Estd prevista su ampliacién me-
diante la adicién de otros dos grupos de 30 ooo Kw,,
uno de los cuales puede ser nuclear, El agua de refrige-
racién se toma del mar Mediterraneo,

Este emplazamiento ofrece el inconveniente de su cer-
canfa a la ciudad de Malaga.

La fecha de puesta en marcha prevista para esta cen-
tral es la de 1965. '

El Instituto Nacional de Industria (I.N.I.) ha co-
laborado intensamente con la J.E.N, en el proyecto del
reactor anterior, Mantiene un departamento de cnergia
nuclear y colabora en los proyectos desarrollados por las
compafifas English Electric y Electricité de France, Tiene
planes de instalacién de centrales nucleares en Espafia en
un plazo no inmediato, ya que juzgan prematuro el mo-

mento actual para comenzar la construccién de dichas
centrales,

Programas nucleares.
Region Norte.

En 1957 Iberduero, S, A., y Electra de Viesgo cons-
tituyeron la sociedad denominada Nuclenor, con objeto
de construir y explotar centrales nucleares en su zona de
actuacién.

El mercado de estas compafiias, abarca gran parte de
la zona Norte de Espafia. De toda esta regidn destaca la
que podemos llamar Vasco-Cantibrica, que esti com-
prendida en un semicirculo de 120 Km, de radio, con
centro en Bilbao. Es una zona muy industrializada, con
elevados consumos especificos, grandes indices de creci-

miento y situada lejos de los recursos hidrdulicos y car-
boniferos.
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PREVISION DE LA DEMANDA,

Los estudios realizados en 1957 sobre el ‘desarrallo
del mercado, hubieron de ser modificados a causa del im-
pacto de la estabilizacidn econdémica espafiola, Su influen-
cia puede estimatse en un retraso de la demanda sobre
los valores previstos de cuatro-afios,

El consumo del mercado conjunto de [berduero y
Viesgo, previsto en el afio 1970, es de unos g 000 mi-
llones de Kwh,

Se ha repartido el incremento del consumo de 1957
a 1970, entre los centros de carga, obteniéndose las ci-
fras que se ven en la figura 8.% En este afio de 1970 l'a
demanda de la zona Vasco-Cantdbrica serd de 5 566 mi-
Hones de Kwh,

NECESIDADES FUTURAS,

Las necesidades futuras se han calculado a partir d¢
las cifras anteriores, teniendo en cuenta el importanie
programa de construcciébn que tanto Tberduero como
Viesgo estan llevando a cabo, el cual hard pasat la poten-
cia instalada, que en 1958 ecra del orden del millon
de Kw., hasta la cifra de 2 150 ooo Kw. en ¢l afio
1966, Bn estas instalaciones van incluidas las cuntrﬂ\,CS
térmicas de Mieres y Guardo y otras dos que estaran
situadas en cl litoral,

E! déficit previsto para el afio 1970 es de unos 1 209
millones de Kwh,, supuesto hidraulicamente seco.

SOLUCION NUCLEAR,

La importancia de las cifras de incremento de consi-
mo en la regién Vasco-Cantébrica, justifica por sf sola
la instalacién de una central nuclear de 250 Mw, Es
central podria tener una utilizacién de 5 ooo horas en el
mismo afio de su puesta en marcha y 7 0oo hotas 0
més, en los siguientes. _

La solucién nuclear viene indicada por las razon®
que expusimos con anterioridad, y por las que praceden
de las caracteristicas de la regién particular que e-tamos
considerando, tales como su alejamiento de las inst-lacio-
nes generadoras y falta de recursos propios. El t:mano
de la central se ha fijado por tres razones, que saf t
volumen de la demanda, la conveniencia de que funciont
la central con un factor de utilizacién del 8o por 100
y las consideraciones econémicas, que orientan hacia gran-
des centrales,

COORDINACION,

La coordinacién de la central nuclear con las térmt
cas e hidraulicas, tanto de energia fluyente como regula-
da, se aprecia en los diagramas 9 y ro. Destaca la graf
importancia de la energia hidriulica regulada, quefubr?
por si sola 1a mitad del consumo. A partir de juiio de
1970 la central nuclear puede trabajara plena cargd. De
febrero a mayo del afio 19771 se ve que la central nuclear
trabaja a carga menor, ya que es la época de aguas altas.
Se aprovechara este periodo de tiempo, cada afio, pard
realizar las revisiones oportunas.

La energia hidréulica, mas la nuclear, no bastan par
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atisfacer la demanda, La diferencia viene cubierta por
la energia producida en centrales térmicas de combustible
fésil. Las horas de utilizacién de estas centrales en los
afios T970 y 1971 son 3 400 ¥ 2 500, en afio medio
hidraulico, y 7300 y 6 400 en afio seco, cifras éstas
muy clevadas,

Se.han estudiado también las curvas para cuando en
Espafia se consuman 9o 000 X 108 Kwh,, es decir, apro-
yimadamente en 1980, Se ha supuesto que se dispone,
de acuerdo con los planes oficiales, de una potencia tér-
mica de 3 ooo Mw, y una nuclear de 6 coo Mw, Ten-
dreos en ‘este caso unos grificos como los de las figu-
™s 11 y 12, en que la energia nuclear es aproximada-
mente el 50 por 1oo del total, manteniendo utilizaciones
de 7 000 horas, Las centrales térmicas funcionardn 1 300
horas en afio medio y 6 ooo en afio seco,

Veamos ahora si la central nuclear puede coordinat-
se con las demdas dentro del diagrama diario de carga.

Se han representado estos diagramas cn las hip&tesis
de afio medio y seco, cotrespondiendo a un dia medic
de agosto y de enero- (figs. 12a y 12 b).

BEn el caso de afio medio las centrales nucleares pue-
den trabajar a plena carga sin interrupcidn,

En cambio, en afio seco, durante las horas de ma-
drugada, “se. produce un exceso de energia, Este exceso
puede utilizarse, manteniendo asi la utilizacién continua
de las centrales nucleares, para bombear agua en los em-
balses reguladores, Bsta en estudio este sistema de explo-

tacién con bombeo, que ofrece posibilidades muy intere-
santes, :

CARACTERISTICAS Y EMPLAZAMIENTO DE LA CENTRAL.

Tendré una potencia de 250 Mw, producida en dos
grupos turbogeneradores, alimentados por un solo reactot,
' Fl emplazamiento se ha fijado de acuerdo con los
criterios vigentes en los Estados Unidos e Inglaterra, te-
niendo en cuenta las siguientes consideraciones:

a) Seguridad, que impone entre otras condiciones un
determinado alejamiento de los grandes centros de po-
blacidn, :

b) Disponibilidad de agua de refrigeracion.

¢) ‘Cercania de los centros de carga,

Estos criterios llevan a la consideracién de dos zonas,
como posibles emplazamientos; Zona del litoral y zona
del rio Ebro. Se ha desestimado la zona litoral, por su
gran densidad de poblacidn y la influencia que posible-
mente tendrd una central nuclear sobre la industria pes-
quera y sobre el piblico veraneante.

Dentro de la zona del rio Ebro se ha seleccionado
un emplazamiento situado en las orillas del eémbalse de
Sobrén, actualmente en construccién por Iberduero, como
se ve en la figura 13. ‘ '

El lugar escogido goza de muy favorables condicio-
nes en cuanto se refiere a la demografia de la zona, como
se aprecia en la figura'1 4.

) _Si se tiene en cuenta no sélo el caudal fluyente, cuyo
minimo de 20 m.3/seg. estd asegurado por el embalse
tegulador de Reinosa, sino la capacidad disipadora del
calor del mismo embalse de Sobrén, comprobamos que

¢l emplazamiento permite la construccién de una central
de 500 Mw. o
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El embalse de Sobrén tendrd una variacién de nivel
muy pequefia, que como miximo podrd ser de 2,5 m,,
y el lugar escogido permite una disposicién de los cana-
les de toma y descarga muy favorables y econémica, que '
al mismo tiempo evita el riesgo de recirculacion del agua
sin que antes haya recorrido todo el embalse,

El lugar dista solamente unos 6o Km, de Bilbao y
otros tantos de Burgos, con lo cual los costes y pérdidas
de transmisidn serdn pequefios,

La central estard conectada por dos lineas a 220 KV,
existentes en la actualidad, con las subestaciones de Vi-
llabilla, en Burgos, y Alonsétegui y Basauri, en Bilbao,
Se construird otra linea a 220 KV, que una la central
con Mataporquera,

Serd construida otra linea a 130 KV. que conecte
la central nuclear y las hidraulicas que se estdn constru-
yendo en la zona, con la subestacién de Puentelarrd
(figura 15). :

Regi6on Centro-Levante-Sur.

Las compafifas Hidroeléctrica Espafiola, Unién Eléc-
trica Madrilefia y Compafiia (Sevillana de Electricidad
producen y suministran cnergia eléctrica a una gran par-
te de la zona Centro-Levante-Sur de Espafia, Entre las
tres han constituido la sociedad denominada Centrales Nu-
cleares, S. A, (CENUSA), con la finalidad de construir
y explotar centrales nucleares en su 4mbito de actuacidn.

CENUSA comenzé por estudiar las condiciones ac-
tuales y pasadas del suministro y demanda, con el objeto
de obtener las bases para realizar las previsiones del fu-
turo,

CRECIMIENTO DE LA DEMANDA.

El crecimiento de la demanda se.ha evaluado por di-
versos procedimientos: ‘

a) Teniendo en cuenta las estadisticas del consumd
eléctrico y proyectindolas hacia el futuro segun una cut-
va exponencial. ,

b) Obteniendo relaciones entre los indices econdémi-
cos y el consumo de energia eléctrica,

La discusién y comparacién de los resultados de es-
tos cilculos, junto con el estudio de los planes y previ-
siones estatales de desarrollo, han conducido a la adop-
cién de un crecimiento compuesto anual probable del
8,75 por 100,

En la figura 16 se aprecia grificamente esta demanda,
junto con las que corresponden a indices de crecimiento
del 10 por 100 y del 7 por 100, consideradas como
hipétesis optimista y pesimista,

. CONSUMOS ACTUALES.

El sistema CENUSA tiene tres centros principales de
consumo: Madrid, Sevilla y Valencia (fig. 17). Si repat-
timos las evaluaciones realizadas entre las tres zonas de
influencia, correspondientes a estos centros, obtenemos
unas cifras de consumo para cada uno que vienen dadas
en el cuadro nim. 2.
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CUADRO NUM, 2, — Centros de consumo,

N MADRID SEVILLA VALENCIA TOTAL
ANO - - —_ -

Gwhfaio Qwh/aiio CGwh/aiio Gwh/aie
1905 v 2,921 2,219 2,255 7,395
19606 vviviiviiviinnn, e 3.183 2.417 2,458 8,058
1967 i FETPPTPPPPIS AP 3.470 2,635 2.679 8.784
1968 voivviiiiniii i, 3.781 2,872 2,920 9.57%
19609 v vviivirininiininn 4,122 5.130 3.182 10,434
TO70 o, 4:495 3.413 3.470 11.378
TO7E vt 4.887 3.712 3.773 12,372
1972 covvvivvimnnninn, 5.320 4.045 4.113 13.484
1973 tivviinnnns NP 5.809 4,412 4.486 14,707
1974 v TP 6.338 4.814 4.8094 16,0406
TOT75 trrvirerivnnininnninoninnn. 6.926 5.262 5.348 17.536

Las compafiias que integran CENUSA tienen instalad

en ¢l cuadro num, 3,

v o.oa

as actualmente potencias térmicas ¢ hidraulicas que se ven

CUADRO NUM, 3, — Potencias hidrdulica y térmica instalada ‘{nstaladas actualmente,

COMPANIA

Potencia hidranlica

Potencia térmica

Potencin total

en Kw en Kw en Kw
Hidroeléctrica ESpanola ,vuv.ivvvvviiinriviriioriennn 364,130 313.700 677.830
Compafiia Sevillana de Electricidad........oovivvnreen. 208,180 105.044 313.224
Unién Eléctrica Madrilefia ...,....ocovrvvionnnn. v - 251,970 — 251.970
Total sistema CENUSA |..iiviiiiiiiiinniinann 824.280 418,744 1,243.024

Dichas compafiias tienen en construccién centrales térmicas ¢ hidriulicas, de acuerdo con programas que llegad

al aflo 1975, segln se ve en el cuadro nim. 4.
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CUADRO NUM, 4. — Potencia hzdraulzca, térmica convencional y-total, instalada en el sistema CENUSA, en los afios
1965 al 1970, si se cumplen los planes previstos, '

POTENCIAS My
CENUSA
1965 1966 1967 \ 1968 } 1969 1970
- - |
Total hidraulica ..oovvveverivninn 1.302,5 1.936,5 1.961,5 2,111,5 2,131,5 2,300,1
Total térmica ..ivvvveinninnnn 822,1 822,1 040,1 049,1 949,1 949,1
Total .| 2.214,6 2,758,6 2,910,6 ‘ 3.060,6 3.080,6 '3,258,2

Potencia hidrdulica, térmica convencional 'y total, instalada en el sistema CE/\’USA en los afios 1971 al 1975, si se
cumplen los planes previstos,

POTENCIAS Mw
CENUSA
1971 1972 1973 1974 1975
Total hidrdulica ,........ R 2,300,1 2,300,1 2,353,1 2.353,1 2,381,1
Total térmica vvvverens 0490,1 049,1 9491 9491 940,1
TO1al v 1vereereeeinienennss 3.258,2 3.258,2 3.302,2 ’ 3.302,2 3.330,2

CALCULO DE 1.0s DEFICITS DE ENERGIA,

Con cstas cifras podemos calcular las necesidades de
energia en los afios futuros, En la hipdtesis de un afio
hdriulicamente seco, los déficits son los que se ven en
o cuadro niim, s,

CUADRO NUM. 5,

Défjeit de energin
cléetrich de origen

ANO convencionyl en ¢l
sistema CENUSA
. Kwh /a0
L0700 i 1,291
P71 i e e 2,285
1072 it e 3.397
P73 i s 4,550
P04 i e .. 5.889

1975 i, 7:323

Si los distribuimos segin los centros de consumo ob-
tenemos las cifras del cuadro nam, 6,

CUADRO NUM, 6,

CENTROS DE CONSUMO Total
AN T
ANos Madrid Valencia Sevilla ((thr;J‘US.r(\)
- Gwh/afio | Gwh/afio | Gwh/aiio wh / aii
o — 1247 | 4650 | — 54 | — 051
1970""' | —1544 | 4590 | —337 | —1291
—_—

Se ha hecho una previsién de las horas de utilizacion de la polencn hidraulica instalada en ¢} conjunto de la
zona de CENUSA, Va desde 1,600 horas en afio seco-a 2,400 en afio medio,

SOLUCIONES ESTUDIADAS,

Hay que hacer frente a estos déficits por medio de
nuevas instalaciones gencradoras,

Hemos visto que las disponibilidades hnclmulmq y
térmicas clasicas no permiten enjugarlos,

L.a participacién de Espafia en intercambios interna-
cionales de energia, tales como ¢l proyecto de Eurafrigas,
tiene una importancia limitada, aunque no despreciable,
y no parece pueda afectar a nuestras conclusiones de una
manery. substancial,

SOLUCION NUCLEAR,

Después de un estudio profundo de las razones ante-
riormente expuestas, queda claramente indicada la encr-
gia nuclear como el medio mis adecuado para hacer fren-
te a la demanda del mercado eléctrico en el futuro. Esta
es 1a razon de la existencia de CENUSA y de su progra-
ma de centrales nucleares, El' plan CENUSA se basa en
la construccion de tres centrales nucleares de 250 Mw.
cada una seglin el siguiente plan;

1969-1970., Funcionamiento a plena carga de una
central de 250 Mw. en las inmediaciones de Madrid,

1971-1972, Entrada en servicio a plena carga de
una segunda unidad de 250 Mw. en las cercanias de
Sevilla, ‘

1973-1974. Comienzo a plena carga de otra unidad
de igual potencia en las inmediaciones de Madrid, en
igual emp1a7am1ento que la primera.

Si incrementamos los programas de mstalamones hi-
draulicas y térmicas, con las centrales nucleares anterior-
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mente descritas, obtenemos unas potencias instaladas que
figuran en el cuadro nim, 7,

Con estas centrales en funcionamiento, la potencia
disponible en todo momento es superior a la .carga ma-
xima, -

COORDINACION DE LAS CENTRALES NUCLEARES,

Se han estudiado las curvas de carga en los afios
1970-72-73 en las hipdtesis de afio seco y afio medio,
incluyendo la energia hidrdulica fluyente y regulada, tér-
mica y nuclear, Se aprecia perfectamente en las figuras
18 y 19 que las centrales nucleares pueden trabajar cn
base con un factor de utilizacién del 8o por 100, siendo
también elevado el factor de utilizacién de las centrales
térmicas,

EMPLAZAMIENTOS,

En la seleccién se han tenido en cuenta las condicio-
nes de seguridad vigentes en los Estados Unidos e Ingla-

frigeracién admiten en este lugar la construccion de um
central de 1 ooo Mw. El terreno es adecuado y capa
para dicha central. Las obras de toma y descarga son de
tamafio y coste reducido, ;

La distancia al centro de carga es de 88 Km, en pro- &
medio,

Por tltimo, la distribucién demogrifica es también
favorable (véanse las figuras 20 y 21),

TRANSPORTE DE. LA ENERGIA.

Se ha proyectado una linea de doble circuito duplex,
a 220 KV, Un circuito ird a la subestaciéon de Villaver
de, perteneciente a Hidroeléctrica Espafiola, y otro a I
de Loeches, de Unidén Eléctrica Madrilefia,

CENTRAL SEVILLA-GUADALQUIVIR,

La central de Sevilla estara emplazada al Sur de di-
cha poblacién, a orillas del Guadalquivir, en zona dt
Marismas (fig, 22).

CUADRO NUM, 7,— Balance definitivo de la energia eléctrica en los afies 1970, 1972 y 1973, en el sistema
CENUSA, en el supuesto de que sean de hidraulicidad media,
Potencia instalada, Mw Utilizacion de Ia potencia, b Produccidn anual, 108 Kwh, Energia | Produc- | Consumo | Déficito
ANOS - adquirida | cién total | estimado | superdvit
Hidraus | Termica | Nuclear | Fidran- | Termica | Nuclear | Hidradu- | termicn | Nuclear e l.(\vh. 10"~-K\vh. 1 l.(Wh' 1w [.(WI]'
lica lica lica ano uno aio ano
1970 2309,1] 949,1 250 2 354 3 _575 7000 | 5435 3393 1750 800 11378 | 11378 0
1972 2309,11 949,1 500 2 354 3051 7 000 5435 3749 3500 800 13384 | 13 484 0
1973 2353,1 949,1 750 ’.2 354 3081 | 6120 5530 | 3778 4590 800 14707 | 14707 0

terra, que imponen para este tipo de centrales distancias
de 32 Km, a las grandes ciudades y 16 Km, a los ni-
cleos de poblacién de cierta importancia,

En la zona de Madrid, teniendo en cuenta las con-
diciones anteriores y las necesidades de agua de refrigera-
cién, que son de unos 20 m,3/seg., para cada central de
250 Mw., resulta que su posible emplazamiento ha de
buscatse a orillas del Tajo, al sur de la poblacién.

En la zona Sur, la comparacién de los diversos em-
plazamientos posibles, aconsejan una ubicacidén a orillas
del Guadalquivir, en la zona de las Marismas,

CENTRAL MADRID-TAJO,

Después de la comparacion realizada entre los diver-
sos emplazamientos estudiados, se ha seleccionado uno
situado en un meandro del embalse de Castrejon, actual-
mente en construccidn por Unidn Eléctrica Madrilefia,
Las posibilidades de refrigeracidén en este emplazamiento
son magnificas, ya que se puede contar con un caudal
minimo de 40 m.3/seg. Aparte de ello, el embalse ofréce
posibilidad para disipar la energia correspondiente a otra
central a2 500 Mw. Por lo tanto, las posibilidades de re-
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Aunque el caudal del rio es insuficiente para la refti
geracidén de la central, hay que tener en cuenta lag m¥
reas, que alcanzan al lugar donde ha de emplazarse, por
lo que se dispone de. agua marina en abundancia.

La central dista 44 Km. del centro de carga,

La distribucién demogrifica es muy favorable, como
se ve en la figura 23.

Se ha proyectado una linea a 220 KV. que unird
central con el centro de carga de Santiponce, propieds
de la Compania Sevillana de Electricidad,

* %

Es ésta, en lineas generales, la labor desarroliada ¢
los tltimos afios en Espafia, tanto por la industria pr
vada como por.los organismos oficiales, con wvistas al
desarrollo de un programa nuclear, tendiendo a la apl
cacién en la construccién de centrales para produccién ¢
energia eléctrica y ‘preparando ‘téchicos 'y "desarrollando
planes de investigacidén y trabajo. . !

Finalmente deseamos expreésar nuestro agradecimien
to a las Entidades que nos han facilitado datos para 1?
confeccién de este trabajo: JEN, CENUSA, NUCLE
NOR, INI'y' TECNATOM." T
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