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MEMORIA
1. OBIJETIVO DEL PROYECTO Y SITUACION.

El objetivo de este proyecto es ver si es viable la construccidon de un azud para dar un
determinado nivel de agua y luego aprovechar el salto de agua existente entre el punto de
toma y el de reintegro al rio, casi 11km aguas abajo y 3,45km en linea recta entre el punto de
tomay el punto de turbinacién, con un salto de agua existente de 28m.

El objetivo de este azud sera el de dar nivel aguas arriba para que se turbine aguas
abajo con la finalidad de generar energia eléctrica y venderla en el mercado energético. Dado
que la situacion de esta nueva presa en el rio Cabriel se encuentra entre dos grandes presas,
las cuales si estan construidas frente a posibles avenidas, este azud no se dimensionara para
contrarrestar dichas posibles avenidas ya que se supone que la presa de Contreras sera
suficiente, situada a 21km en linea recta aguas arriba.

En cuanto a la situacidn de este aprovechamiento, se encuentra en el rio Cabriel entre
dos grandes presas, Contreras y Cortes de Pallas. La zona del rio en la que se encuentra el
presente proyecto estda en el limite de comunidades autdnomas, estas comunidades
autonomas son la Comunidad Valenciana y la Comunidad de Castilla-La Mancha en los
términos municipales de Venta del Moro, en la zona valenciana, y Villamalea, en la zona
manchega. Para tener una referencia visual de la zona se ha incluido en el anejo fotografico
algunas imagenes obtenidas tanto de Google Earth asi como del Instituto Geografico Nacional
y de Google Maps para ilustrar la zona.

2. ANTECEDENTES.

En el actual marco fluvial e hidrolégico espafiol todos los rios tienen un cierto control
humano con el fin de aprovechar al maximo los recursos hidricos que proporciona cada rio. Por
ello principalmente, en este estudio no se ha pensado en otra presa reguladora mas, pues en
el actual rio Cabriel ya cuenta con 2 grandes presas que se encargan de ello, sino en un azud
que trabaje sumergido.

Se pretende aprovechar ademads el conocido problema de Contreras, pues tiene
muchas pérdidas las cuales retornan al rio, por lo que este caudal de mas puede ser
aprovechado aguas abajo por cualquier tipo de aprovechamiento hidroeléctrico, como es
nuestro caso. La cantidad de agua retornada al rio es de 5 ms/s.

En cuanto al marco social, se presenta el problema de un aumento de la poblacién que
cada vez demanda mas energia para realizar sus necesidades bdsica, asi como una demanda
cada vez mayor de agua con una calidad adecuada, por lo que anadir otro azud que produzca
mas energia puede ser una solucién a un problema futuro de mayor demanda que oferta.

3. DOCUMENTACION DISPONIBLE.

Para la realizacion del presente Proyecto se han utilizado los planos geoldgicos del
Instituto Geominero, la documentacién asociada al embalse de Contreras, la topografia
asociada por la Cuenca Hidrografica del Jucar (CHJ) y los datos hidrolégicos del Sistema
Automatico de Informaciéon Hidroldgica (SAIH) proporcionados también por la Cuenca
Hidrografica del Jucar (CHJ).
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4. ESTUDIO DE SOLUCIONES.

El proyecto del aprovechamiento hidroeléctrico se ha concebido de manera que el
resultado final es una decisién tomada a partir de varios estudios de soluciones.

Entre ellos cabe destacar las siguientes elecciones tomadas:
- Eleccién del lugar para realizar el Proyecto.
- Eleccién de la ubicaciéon de la toma y del canal de retorno al rio.
- Eleccién de la ubicacién del azud.
- Eleccién del caudal ecoldgico.
- Eleccién del canal para peces.
- Elecciéon del canal de derivacidn y longitud.
- Eleccién de la cdamara de carga.
- Eleccion de la ubicacion de la central.
- Eleccién de la disposicidon del numero de turbinas.
- Eleccién de si la instalacidn eléctrica es interior o exterior.
- Eleccion de la altura de la turbina.
- Eleccién del tipo de eje a disponer.
- Eleccion si el retorno es por gravedad o a presion.

Para adoptar la solucidn final se han tenido en cuenta en todos esos puntos varios
factores, el econdmico, el medioambiental y la energia generada, dado que las alternativas
propuestas son viables técnicamente.

El hecho de que se haya valorado medioambientalmente es para establecer una
antesala de lo que sera el Estudio de Impacto Ambiental de dicha solucién.

Todos los datos en los que se apoya la decisidon estan expresados en el Anejo de
Estudio de Soluciones, aqui solo se interpretaran los resultados obtenidos.

Alternativa 1. Esta primera alternativa se encuentra a 4km de la alternativa 2 que ha
sido la que finalmente se ha adoptado ver Anejo de Estudio de Soluciones. Esta alternativa
aunque técnicamente es viable y proporciona una cantidad de energia similar puesto que la
diferencia de salto entre ambas es de 1m, tiene el inconveniente que su tramo de conduccion
discurre en su totalidad en tunel, lo que provoca principalmente un impacto ambiental alto, un
sobrecoste en los métodos de excavacién. Ademas esta actuacioén se produciria sobre una zona
verde, el Parque Natural de Hoces de Cabriel, por lo que se rechaza por su gran impacto desde
el punto de vista medioambiental.

Alternativa 2. Tras ver el problema con la alternativa anterior se ha querido solucionar
trasladando la obra a otro punto donde la orografia del lugar fuera un inconveniente menor.
Este punto, situado a 4Km aguas debajo de la alternativa anterior, ver Anejo de Estudio de
Soluciones, en este caso la seccidn en tunel se reduce a la mitad, pero en cambio la superficie
ocupada por la obra en canal se dobla. De todas formas y dado que la zona no se encuentra en
ningun paraje natural ni tiene un alto interés paisajistico se puede permitir esto con el fin de
evitar el gran coste que supone una obra que discurra mds de 2Km en tunel.

Para la eleccion del tipo de turbina se ha tenido en cuenta el régimen de caudales
medio diarios que suele circular por el rio Cabriel en la zona de estudio, ver Anejo de Estudio
de Soluciones. Donde los caudales mas habituales suelen ser de entre 10-20m3/s, se elige una
turbina con capacidad para turbinar 15m3/s, la cual tendrad un volumen turbinado anual en
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torno a los 300HmM3, con un porcentaje de aprovechamiento del 66%. Con este sistema el
proyecto lograra generar entorno a los 25MWh anuales, con minimos de 16MWh y mdaximos
en afios de bonanza hidrica que pueden alcanzar los 27MWh como podria haber ocurrido en el
ano 2010.

También seria recomendable realizar una explotacién de la central de manera
coordinada con la Cuenca Hidrografica del Jucar (CHJ) para verter los caudales indicados por
esta y desconectar la central en caso de avenidas, ya que, como se indica en la Ley de Aguas en
el articulo 58 el orden de prioridad de un salto estd en tercer lugar del ranking de prioridades,
por detras del uso agricola que esta en segundo lugar y el uso para abastecimiento que esta en
primer lugar. Este ranking similar al que fija el Plan Hidroldgico de Cuenca del Jucar.

5. CENTRAL.

La obra se compone fundamentalmente de los siguientes elementos:
- Cdmara de carga.

- Tuberia forzada.

- Componentes de la Central.

Una vez realizadas las correspondientes gestiones con la administracion, los trabajos
previos y el replanteo empieza a construirse la Central. La obra comienza a construirse desde
el azud hasta la central. Pudiendo construir la central y la cdmara de carga al mismo tiempo
que las demas obras existentes. Se intentara que estas obras comiencen en época de estiaje
para facilitar los trabajos de ejecucion.

Primero, se realizara las obras de la cdmara de carga, la cdmara de carga va a ser
construida en desmonte, y no en desmonte y terraplén para evitar diferencias de asientos.
Ademas, habra un carril de mantenimiento en un lado de la cdmara de carga para procesos de
mantenimiento. Las dimensiones de la cdmara de carga seran las que cumpla la velocidad
permisible, por lo tanto, las dimensiones de la cdmara de carga es de 20x20x2.5 ms. También
construiremos un aliviadero, para aliviar el agua de excedente que nos llegue a la camara de
carga, es decir, el agua que nos llega de lluvia.

A continuacién, tenemos la tuberia forzada donde tenemos una valvula de mariposa
en el interior de la tuberia forzada de 2750 mm, para la regulacion del caudal turbinado,
ademas la distancia de la tuberia forzada es de 36 metros hasta el encuentro con el edificio de
la Central. También hay que decir que las dimensiones de la tuberia son de 2.75 metros de
didmetro y casi 40 metros de largo. Esto se ejecutara una vez realizadas la cdmara de carga y
los cimientos y de la central. Es decir, se colocard en la Ultima parte de la construccion.

El edificio de dimensiones 12x12x16 metros se compone de una estructura de
hormigdén armado anclada a la roca mediante unos pernos y de una cubierta metdlica. La
cimentacion se resuelve con la una losa de 2 metros de canto.

A continuacion con una perforadora se insertan los anclajes necesarios para asegurar
la estabilidad frente a flotacion del edificio en el supuesto de la avenida de 500 afios de
periodo de retorno.

El edificio cuenta una planta baja mas una planta superior, y el acceso se hace a través
de una rampa metdlica que comunica el forjado de la primera planta con el terreno exterior.
En la planta baja se dispone la turbina y en la primera planta se dispone el equipo eléctrico, es
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decir, alternador y sala de transformacion. Ademas en esta planta se encuentra la sala de
control de la Central.

La turbina de la Central sera Kaplan de eje vertical con una potencia de 0.9 MW,
conectada a un generador sincrono. Para realizar la transformacién se instalan dos trafos en
paralelo con una potencia aparente, teniendo asi la posibilidad de que trabajen a menor carga
e incluso que se puedan realizar operaciones de mantenimiento de alguno de ellos aun
funcionando la Central. También se dotara al edificio de un transformador auxiliar que
alimente las instalaciones de la central tales como: iluminacién, cuadros de mando, bomba de
achique, etc.

Una vez ya se tienen insertados los pernos de anclaje después de excavar, se procede a
hormigonar con una capa de hormigdn pobre que servird de transicién entre el cimiento y el
terreno. Serd de un espesor de 20 centimetros y serd de HM-25.

Se construye primeramente la cdmara de carga de la Central. Luego se pasa a ejecutar
el cimiento donde ira la turbina. A su vez se van construyendo los alzados de los muros y el
forjado de la primera planta donde ira la maquinaria eléctrica.

Una vez se haya dispuesto la zona donde iran las virolas de la camara espiral, se
colocara la turbina. Antes de hormigonar la cdmara espiral se sometera a una prueba de carga
hidraulica con el objeto de determinar posibles pérdidas. Se hard con una presién del 150% de
la presidn estatica.

Una vez se haya comprobado la estanqueidad de la cdmara espiral se embeberd en
hormigdén HA-20/P/20/11b y se colocara el armado segun planos realizados.

Una vez terminados los alzados y el muro se procederd a construir la estructura
metdlica que servira para aguantar el peso de la cubierta. Una vez terminada esta se colocara
el panel tipo sandwich con la impermeabilizacién y luego el cerramiento exterior.

El cerramiento exterior se realizard con aplacados de piedra caliza para que se integre
en el entorno y su impacto visual sea el menor posible.

Una vez estan ya acabadas las obras de fabrica propiamente dichas se procede a
instalar la maquinaria. Esto se hace asi ya que el polvo generado por las obras de fabrica es
muy perjudicial para toda la maquinaria, especialmente para arrollamientos y cojinetes.

Antes de colocar el grupo deben practicarse y comprobarse todos los agujeros que se
hayan realizado en el muro de hormigdn para el paso de las tuberias de aceite y de agua, asi
como los canales para el paso del aire y de los cables de media y baja tensién.

Una vez colocado el grupo se realizan las instalaciones antes mencionadas. Una vez
terminadas estas y colocados los cerramientos interiores se puede dar por concluida la
construccion del edificio.

Por ultimo, la construccién del depdsito de recogida de aceite se llevara a cabo una vez
se terminen las obras de fabrica del edificio. Tendra unas dimensiones de 3.25 x 2 metros
cuadrados en planta e ird enterrado bajo una profundidad de 3 metros. Su misién es proteger
el medio ambiente en caso de rotura de los transformadores por accidente o incendio u otro
caso fortuito.
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6. CARACTERISTICAS DEL SALTO.

- Altura del salto: 32.5 metros.

- Caudal de disefio: 15 m3/s.

- NUmero de grupos: 1

- Tipo de turbina: Kaplan vertical.

- Potencia de la turbina: 0.9 MW

- Produccion energética estimada anual: 21 MW

- Factor de utilizacion: 0.27

- Horas equivalentes de funcionamiento: 2386.36 horas

7. CALCULOS JUSTIFICATIVOS.

Los cdlculos necesarios para el presente proyecto comprenden:
- Célculos hidroldgicos.

- Cdlculos de las turbinas y generadores.

- Célculos hidraulicos.

- Célculos de las distintas instalaciones.

8. DOCUMENTOS CONSTITUYENTES DEL PROYECTO.

He aqui los documentos que forman parte del “Proyecto de obra civil de un
aprovechamiento hidroeléctrico”.

Documento N2 1: MEMORIA Y ANEJOS.
Memoria.

Anejo |: Antecedentes.

Anejo II: Estado Actual.

Anejo lllI: Legislacion.

Anejo IV: Accesos a la obra.

Anejo V: Topografia, Geologia y Geotecnia.
Anejo VI: Estudio previo.

Anejo VII: Estudio de soluciones.

Anejo VIII: Estudio hidroldgico.

Anejo IX: Calculos.

Anejo X: Estudio de impacto ambiental.
Anejo XI: Programa de obra.

Anejo XII: Presupuesto.

Anejo XllI: Fotografico.

Documento N2 2: PLANOS.

Localizacion y situacidn de la obra y accesos.
Planta topografica.

Llanura de inundacion.

Perfil azud.

Alzado y planta del azud.

Perfil longitudinal canal.

Secciones transversales a,b,c del canal.
Secciones transversales d,e,f del canal.
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Secciénes de movimiento de tierras.
Planta general de la central hidroeléctrica.
Seccién de la turbina.

Seccién camara de carga.

Detalles turbina Kaplan.

9. CONCLUSIONES.

Finalmente se ha calculado que con los trabajos propuestos y un programa de tareas
medianamente detallado se podra acabar la obra en 1 ailos mas o menos. El presupuesto final
de la obra que se estima es de alrededor unos 10.000.000€, y como se sacan unos 900.000
euros anuales por este aprovechamiento se estima que la obra podria ser rentable a largo
plazo el cual deberia ser mayor de 12 afios.

Estimamos que se incluyen los elementos imprescindibles para la obra, que las partes
de la misma cuyas dimensiones resulten diferentes del proyecto en la ejecucién por su encaje
en el terreno, han sido previstas con la suficiente amplitud y que han sido tenidas en cuenta
las circunstancias desfavorables de este tipo de obra.

Se considera que todos estos datos que estamos dispuestos a aclarar y completar si se
considera necesario, seran suficientes para que la Administracién competente se forme juicio
exacto de lo que se pretende realizar, por lo que se somete el presente documento a los
Organismos Superiores para su aprobacion.

Valencia, Julio de 2014

El autor del TFG
Alejandro Romaguera Meseguer
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