APROVECHAMIENTO HIDRAULICO DE
UN LUGAR HISTORICO

urante tres siglos la industria
Dflorecié en un valle del sur de
Gales, que se convirti6 en la
chispa que encendi6 el fuego que dio
lugar a la Revolucion Industrial. Una
de sus principales fuentes de energia
era el agua, que dio lugar a importan-
tes técnicas que se han ido desarro-
llado constantemente a lo largo de
todo este tiempo. Las industrias tra-
dicionales que se desarrollaron en el
sur de Gales representaron a menudo
la punta de lanza de las primeras tec-
nologias metalurgicas, alcanzando su
cenit a finales del siglo XVIII y princi-
pios del XIX. Después, cuando los re-
cursos mineros de la zona se aprove-
charon al méximo, aparecieron las
industrias siderdrgica y la metaltrgi-
ca. Gales fue una de las principales
zonas mineras y siderargicas del
mundo.
Hoy queda poco de aquel pasado
industrial aunque las empresas de al-
ta tecnologia hayan tomado el relevo

y adquieran cada vez mas importan-
cia en la balanza de pagos de la re-
gion. Pero la industria tradicional ha
conservado un lugar Unico e histori-
co, las cataratas de Aberdulais, en el
Valle de Neath, uno de los paisajes
donde la belleza se unié a los logros
industriales y donde una impresio-
nante cascada de gran altura permitio
el inicio, en 1584, de industrias como
la fundicién de cobre, la molineria, el
acabado de textiles y la fabricacion de
hojalata. Hace unos 100 afios la in-
dustria de hojalata de Aberdulais dejo
de ser rentable y el cierre de las fabri-
cas supuso el fin del aprovechamien-
to de las cataratas.

En 1982 el National Trust, un Or-
ganismo britanico encargado de la re-
cuperacion del Patrimonio histdrico,
comenz6 un plan de conservacion a
largo plazo con el objetivo de aprove-
char de nuevo las cataratas, del modo
maés ecoldgico posible. En 1990 pre-
sento un ambicioso plan de energia

renovable con una moderna central
hidroeléctrica que cuenta con una
avanzada turbina de disefio especial y
un plan de generacién de electricidad
de gran eficiencia energética. Pero
también habia otros objetivos como
detener la erosion y estabilizar las
orillas del rio, recuperar el lugar, po-
nerlo a disposicion de los visitantes y
generar ingresos con la venta de la
electricidad producida a la Red Na-
cional britanica. Un factor critico de
este plan era la gestidn eficaz del
agua, devolviendo al rio la mayor par-
te de la utilizada en la central hidroe-
léctrica. La cuenca aprovechada para
la central tiene unos 45 km? en una
zona que cuenta con 1.720 mm de
precipitacion al afio. El agua utilizada
es de unos 160.000 m? diarios.

Los principales aspectos del pro-
yecto son el generador, un sistema
de circulacion de los peces y, el més
dificil de todos, una gran turbina ins-
talada en la antigua presa del siglo
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XIX, en la parte central de la zona. La
turbina, de 16 toneladas, esta disefa-
da especificamente para funcionar
continuamente con bajo caudal de
agua. Cuando el caudal del rio es ba-
jo, el nivel de agua podria descender
de modo que quedase poca agua pa-
ra el transito de los peces. Este in-
conveniente se salva con un disefio
moderno y muy eficiente que permite
utilizar s6lo 400 litros de agua por se-
gundo a la maxima potencia. Los cél-
culos de las variaciones de genera-
cion de electricidad a distintas
velocidades de la turbina indicaron
que la velocidad optima era de 4,73
rpm. La turbina se conect6 a un en-
granaje unido a su vez a un genera-
dor sincrono a 1.005 rpm. Este méto-
do simplifica la conexién de la central
a la red nacional, pues el generador
sincrono actta como motor cuando
el agua es insuficiente y como freno
cuando el exceso de caudal tiende a
hacer que la turbina gire a mayor ve-
locidad.

Una vez adoptado este concepto
de velocidad constante, se hizo un
andlisis mas detallado de la seccion
de los cangilones de la turbina vién-
dose que el nimero 6ptimo era de 72
cangilones. También se estudio el an-
gulo optimo de inclinacién para que
la caida del agua fuera energética-
mente mas eficiente. Otro elemento
clave del proyecto es la canalizacion
del agua para que incida sobre la tur-
bina de modo que se minimicen las

pérdidas por salpicaduras. El objetivo
fundamental es que la velocidad del
agua al final del canal de entrada
coincida lo mas exactamente posible
con la velocidad periférica de la
turbina.

El canal tiene forma de V, lo cual
asegura que la velocidad del agua es
casi constante con independencia del
régimen del rio. La turbina ha sido fa-
bricada por British Steel en sus talle-
res centrales. Pesa aproximadamente
1,5 toneladas y los cangilones estan
divididos en ocho grupos. Para insta-
lar la turbina hubo que rehabilitar el
pozo construido en el siglo XIX, que
tiene 8,3 m de largo x 3 de ancho y
3,2 m de profundidad. Se desmonta-
ron todos los bloques (que ocupaban
unos 30 m?®) y se numeraron para
volverlos a colocar como estaban.
Sin embargo, en la parte oriental se
instalé una placa de hormigon arma-
do de unas 10 toneladas, sobre la
que se anclé el brazo de acero de la
reductora para darle la méxima esta-
bilidad capaz de soportar frenadas de
emergencia.

El canal es de acero dulce, de
10,65 m de largo y el conjunto esta
disefiado para funcionar con caudales
de 0,1, 0,3y 0,4 m®/s. Lleva una
compuerta hidraulica, importante me-
canismo de seguridad por si hubiera
que impedir en un momento dado la
entrada de agua. Después de instalar
la turbina se afiadieron diversos con-
trapesos de modo que todo el con-

junto se puede girar facilmente con la
mano. La turbina esta conectada al
generador mediante una caja de en-
granajes planetarios que pesa mas de
una tonelada y esta unida directa-
mente con pernos a la brida del carter
del eje secundario.

Todo el sistema se controla me-
diante microprocesador, con entra-
das y salidas analégicas que una vez
procesadas, regulan la posicion de la
valvula y por consiguiente el caudal
que llega a la turbina. Esta nueva cen-
tral de Aberdulais estd funcionando
casi a su maximo rendimiento (26
kW), lo que la convierte en la mayor
de su tipo en Europa. Cuando esté al
maximo, la central serd autosuficiente
y el resto de electricidad que produz-
ca podré incorporarse a la red nacio-
nal. Con un coste de més de un mi-
[I6n de libras, esta central es una de
las mayores inversiones que ha reali-
zado el National Trust en los Gltimos
afios y un importante proyecto de
energia renovable. Uno de los princi-
pales problemas ha sido integrar la
nueva central en el paisaje, conser-
vando toda su belleza.

El éxito conseguido supone un
homenaje no solo a la inventiva de
los ingenieros, sino también a las an-
teriores generaciones que utilizaron
la fuerza hidraulica de las cataratas
de Aberdulais en uno de los primeros
proyectos industriales del pais. =

IMPORTANTE PROYECTO DE
RECUPERACION INDUSTRIAL

Bay en el sur de Gales fue, desde

mediados de los afios 70, un im-
portante complejo petroquimico de
BP que fue cayendo en desuso poco
a poco, debido a su traslado a otras
instalaciones de BP mejor situadas
para atender sus necesidades en el
Mar del Norte. Hoy dia, esta zona de
500 ha dispone de edificios y terre-
nos para todo tipo de industrias y
empresas de servicios.

En una de sus primeras instala-
ciones se ha hecho la demostracion

La gran zona industrial de Baglan

de una nueva turbina de gas y la pri-
mera central eléctrica del mundo con
el tipo de turbinas llamadas "Sistema
H" fabricadas por la estadounidense
General Electric (GE). Esta técnica
permite conseguir una eficiencia ter-
mica del 60% en centrales de ciclo
combinado, un auténtico hito en la in-
dustria de la energia.

En sus mejores tiempos, en Ba-
glan hubo més de 2.000 empleados y
la fabrica estaba integrada con la cer-
cana refineria de BP en Llandarcy, pe-
ro su traslado redujo la presencia de

BP a una pequefia fabrica de isopro-
panol (un producto utilizado en la in-
dustria quimica y farmacéutica) y los
empleados, a so6lo 50. Esta instala-
cion se ha reestructurado ahora y uti-
liza el vapor y la electricidad de la
central de Baglan Bay. BP vio la posi-
bilidad de desarrollar el Centro Ba-
glan en el nuevo milenio y convertirlo
en "Parque energético", aprovechando
su infraestructura para que las em-
presas que se instalaran en él pudie-
ran ahorrar hasta un 30% de electri-
cidad gracias a la central de ciclo
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combinado que evitaria los costes de
transporte y distribucién. En este
Parque pueden trabajar unas 6.000
personas.

Ademés de la inversion de GE en
la central, en el nuevo parque de 400
ha ya se han producido inversiones
por valor de unos 46 millones de eu-
ros, sobre todo por parte de Organis-
mos publicos britanicos y europeos.
BP ha inaugurado un centro de ener-
gia solar con el que trata de promo-
cionar el uso de esta energia. Cerca
de alli se ha instalado un "tecnium’,
un espectacular centro para indus-
trias de alta tecnologia (uno de los
muchos que se van a instalar en Ga-
les) especificamente proyectados pa-
ra estimular la investigacion y el de-
sarrollo, ayudar a nuevas empresas
con grandes posibilidades de creci-
miento y atraer la inversion de gran-
des multinacionales.

Como el parque esta situado a s6-
lo 12 km de la red nacional de tuberi-
as de gas, dispone de agua abundan-
te por su proximidad a la red de
canales y también muy cerca de la

red nacional de alta tension, sus pro-
motores se dieron cuenta rpidamen-
te de que contaban con la infraestruc-
tura suficiente para producir més
electricidad.

El proyecto fue una idea muy
atractiva al existir ya una central eléc-
trica con suficientes conexiones con
la red nacional, lo cual podria servir a
las industrias que buscaran un lugar
Optimo para instalarse teniendo en
cuenta sus necesidades energéticas.

Como es sabido, los sistemas
de turbina de gas de ciclo combinado
queman gas para accionar una
turbina que, a su vez, mueve el eje
de un rotor conectado a un genera-
dor. Los gases de escape de la turbi-
na de gas se utilizan como fuente de
calor para producir vapor en una cal-
dera, vapor que mueve otra turbina,
con lo que aumenta la produccion de
electricidad. De este modo, se au-
menta la eficiencia energética de la
central hasta mas del 50%, muy su-
perior a las centrales de ciclo senci-
llo, es decir, a base exclusivamente
de turbinas de vapor o gas, cuyo

rendimiento medio oscila alrededor
del 37%.

Més recientemente, las nuevas
turbinas de gas han conseguido ele-
var el rendimiento energético al 56-
57%. Las turbinas mueven un solo
rotor, lo que quiere decir que, tanto el
gas como el vapor, se pueden aplicar
a un solo generador. El Sistema H de
la central de Baglan Bay utiliza el va-
por para enfriar los labes de la turbi-
na de gas, aumentando aln mas el
rendimiento. Ese gas no se 'tira"tras
enfriar los &labes, sino que se recicla
para calentar la caldera en un circuito
cerrado, lo que supone mayor tempe-
ratura para producir vapor y mayor
rendimiento.

Las turbinas de gas de ciclo com-
binado ofrecen ademas la ventaja de
que su construccion es mas barata y
su impacto ambiental menor que el
de las centrales térmicas. De este
modo, el megawatio instalado cuesta
menos de la mitad que el producido
por una central de carbon y emite un
50% menos de CO, por unidad de
electricidad producida. =

ROBOT-PROFESOR

mera vez en 1989 y, desde en-

tonces, no han dejado de am-
pliarse sus posibilidades de acuerdo
con las Gltimas normas educativas.
Se puede programar facilmente, en
directo o desde un PC y permite a los
alumnos de primaria y secundaria ex-
plorar diversos conceptos abstractos
y matematicos.

Roamer es ya habitual en las es-
cuelas primarias britanicas, dentro de
las asignaturas de Matematicas e In-
formatica, y se utiliza en otros paises
como Australia o Zimbabwe. En la fo-
to vemos a los alumnos de una es-
cuela primaria utilizandolo durante
una clase de Matematicas. Los Que-
en’'s Awards for Enterprise premian el
éxito de una empresa, es decir, sus
directivos y empleados trabajando en
equipo. Los ganadores se benefician
del prestigio asociado al premio y
pueden hacer uso del emblema en
sus cartas, publicidad, envases y em-
balajes y en articulos que lucen sus

EI Roamer fue presentado por pri-

empleados como insignias
para la solapa, corbatas,
gemelos y broches.

Valiant Technology, fa-
bricante del Roamer, es
una de las 131 empresas
ganadoras de un Queen’'s
Awards for Enterprise de
2002. El premio se concede
en las categorias de Inno-
vacién, Comercio Interna-
cional y Desarrollo Sosteni-
ble. Su director general
asegura que todos sus pro-
ductos son Unicos y estan
dedicados a facilitar la vida
a los profesores y enrique-
cer la experiencia docente
de los nifios. La empresa
ha sido pionera en el uso
de la tecnologia en las es-
cuelas. La industria britani-
ca de material escolar tiene
un historial brillante desde
la revolucién industrial, ha-
ce casi 200 afos. m
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