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En el presente anejo se desarrollan los resultados obtenidos en las distintas
centrales y cuyos resultados se recogen individualmente al final de cada central
y conjuntamente en la memoria del documento.

1. Central hidroeléctrica de Albentosa

1.1 Recopilacion de datos

En este apartado se recoge toda la informacién disponible referente a nuestras
centrales que pueda afectar, no solo al calculo sino a la toma de decisiones
posteriores. Es decir, se ha de conocer el entorno al que afecta la central, de qué
manera la central se puede aprovechar de dicho entorno y los datos funcionales
de cada central para comprender su funcionamiento.

1.1.1 Datos Ambientales

La central de Albentosa deriva agua desde un canal en tunel desde la presa de
los Toranes y la devuelve al rio Mijares aguas abajo del aporte del rio Mora. Por
tanto, se vera actualmente afectada por un caudal ecolégico minimo de 0,31
m3/s. Este caudal minimo se exige tras el debido estudio multidisciplinar
correspondiente, entre ellos el estudio del habitat potencial util de las especies
piscicolas objetivo como el de la trucha comun.

1.1.2 Datos hidroldgicos

La serie hidrologica que indica los caudales medios diarios, con los que se han
calculado las curvas de caudales clasificados, se ha registrado y extrapolado
proporcionalmente desde la estacion de aforo perteneciente a la Red Oficial de
Estaciones de Aforo con el cédigo 8134, la cual se encuentra aguas debajo de
la central de los Cantos en la cola del embalse de Arends.

La estacion de aforo registra caudales medios diarios desde el 1 de octubre de
1968 hasta el 28 de junio de 2019, pero para tener un marco de referencia comuan

entre todas las centrales se ha elegido un periodo representativo de 26 afos,
desde el 1 de enero de 1992 hasta el 31 de diciembre de 2018.

1.1.3 Datos funcionales
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La central, como se ha mencionado, deriva agua desde la presa de los Toranes
a través de un canal con un caudal maximo de 6,8 m3/s hasta 2 grupos con una
potencia instalada de 5,92 MW instalados respectivamente.

Un salto bruto de 124,8 m la convierte en la segunda central hidroeléctrica en
cuanto a salto bruto del rio Mijares.

Los distintos escenarios por evaluar seradn la progresion desde un caudal
ecoldgico minimo nulo hasta el régimen natural del rio en torno a m?/s.

1) Caudal ecolégico= 0 m3/s
2) Caudal ecoldgico = 0,31 m?%/s
3) Caudal ecolégico =1 m3/s
4) Caudal ecolégico =2 m3/s
5) Caudal ecolégico = 3 m3/s
6) Caudal ecoldgico =4 m¥/s

1.2 Procesamiento de datos

La curva de caudales maximos se elabora ordenando de mayor a menor los
caudales registrados, en este caso por el aforo a la entrada de Arends,
asignandoles mediante la férmula de probabilidad empirica de Weibull la
probabilidad de ser superados. Una vez compuesta la curva de caudales
clasificados se limita, como se ha mencionado, el régimen de caudales
turbinables mediante un caudal maximo turbinable y el caudal ecoldgico.

Por lo tanto, los caudales registrados en el aforo y extrapolados a la toma de la
central de Albentosa se muestran en la siguiente figura.

Hidrograma de caudales historicos CH Albentosa

120

100

Caudal ciruclante (m3/s)
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Periodo de representacion: 26 afios

Se ven a continuacion los diferentes escenarios referidos a los diferentes
caudales ecolégicos minimos propuestos para apreciar las variaciones en las
curvas de caudales clasificados y en las curvas de la potencia instantanea media
diaria.

12




ADECUACION DE LA PRODUCCION ENERGETICA DE LAS CENTRALES
HIDROELECTRICAS AL CUMPLIMIENTO DE LOS CAUDALES
ECOLOGICOS EN EL RiO MIJARES. ANEJO 1

Escenario 1: Caudal ecolégico= 0 m3/s
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En el caso donde el caudal ecologico es cero es el menos beneficioso para el
ecosistema pues drena el rio de agua, sin embargo, para la central hidroeléctrica
es la situacion de maximo aprovechamiento.

Escenario 2: Caudal ecolégico = 0,31 m3/s
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En la situacién actual el caudal ecolégico minimo exigido en el tramo del rio es
de 0,31 m?s, aungque como se va a ver en las distintas situaciones de la
potencia instantanea posible de momento la central no se ve afectada por la
subida del caudal minimo en el rio.

Escenario 3: Caudal ecolégico =1 m3/s
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En el escenario 3 se presenta la misma situacion que en el 2 donde la central
no se ve afectada por la subida hasta 1 m3/s de caudal minimo.

Escenario 4: Caudal ecoldgico= 2 m3/s
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Sin embargo, en este escenario, cuando el caudal ecolégico minimo es 2 m3/s
ya se aprecian pérdidas por exigir un caudal minimo en el rio.
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Escenario 5: Caudal ecolégico= 3 m3/s
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Con un caudal minimo de 3 m®/s las pérdidas aumentan.

Escenario 6: Caudal ecolégico = 4 m3/s
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Con un régimen natural en el rio Mijares, es decir cuando circula por el rio 4
m3/s es la situacion mas desfavorable para la central pero posiblemente mas
beneficiosa para el rio, cosa que se comprobara observando el habitat
potencial Gtil de las especies objetivo en cada tramo de rio.

1.3 Calculo de la potencia

Una vez se ha obtenido el régimen de caudales turbinables, para cada uno se
calcula la potencia media diaria que se ha producido, mediante la formula:

Pe(kW) =9,81%n, *ng * 10y *Q x H
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Que nos permite obtener los kW medios diarios estadisticos que se ven
reflejados en las siguientes figuras para cada escenario evaluado:

Escenario 1: Caudal ecolégico= 0 m3/s

—Potencia Escenario Qeco=0m3s
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Periodo de registro 26 afios

En el escenario uno el régimen de la potencia instantanea media diaria es
maxima.

Escenario 2: Caudal ecoldgico = 0,31 m3/s

—Potencia Escenario Qeco=Actual
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10000

Como se veia en los escenarios de caudal ecoldgico el caudal minimo actual
no afectaba a la central y el régimen se mantiene maximo.

16



ADECUACION DE LA PRODUCCION ENERGETICA DE LAS CENTRALES
HIDROELECTRICAS AL CUMPLIMIENTO DE LOS CAUDALES
ECOLOGICOS EN EL RiO MIJARES. ANEJO 1

Escenario 3: Caudal ecolégico =1 m3/s

Potencia Escenario Qeco=1m3s
16000

14000
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De la misma manera que el anterior escenario se comporta la central para el
aumento del caudal ecolégico minimo a 1 m¥/s.

Escenario 4: Caudal ecolégico= 2 m3/s

Potencia Escenario Qeco=2m3s
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Periodo de registro 26 afios

Al aumentar a 2 m3s ya se empiezan a notar las reducciones en el régimen de
la potencia.
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Escenario 5: Caudal ecolégico= 3 m3/s

Potencia Escenario Qeco=3m3s
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En el escenario 5 se aprecia el decrecimiento del régimen respecto del anterior
escenario.

Escenario 6: Caudal ecoldgico = 4 m3/s

—Potencia Escenario Qeco=4m3s
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En el caso del régimen natural se presenta el caso mas drastico para la central
con la méxima reduccion de la potencia instantanea media diaria.

1.4 Calculo de la produccion de energia

Una vez obtenida la potencia media diaria de cada escenario el objetivo es el de
hallar los GWh/afio, para ello se considera la hip6tesis de que la central turbine
las 24 horas al dia, por lo que habra que el proceso de calculo constara de:

1) Se sumade todas las potencias diarias de cada escenario, resultado en kW
2) Se multiplica por 24h para obtener la produccion energética de los 26 afios,

resultado en kWh
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3) Se divide entre 26 afos para obtener la méaxima produccion energética
media anual.
4) Se divide entre 1000 para convertir el resultado a la unidad de GWh/afio

1.5 Energia media anual

En la siguiente tabla se muestran la produccion eléctrica segun el caudal
ecoldgico propuesto en cada escenario.

Escenarios de GWh/afo
Qeco (m3/s)

0 29,73
0,31 29,73
1 29,73
2 27,04
3 16,49
4 8,99

1.6 Factor de uso

El factor de uso de esta central, la cual tiene una potencia instalada de 11,84
MW y por tanto la energia maxima producible es, por tanto:

1
_ h QW = GWh
E = 1184MW #8760/ 5, * 70059 [y = 10371 0/ 5,

Es en cada escenario la division entre la energia generada y el maximo posible,
siendo los resultados mostrados en la siguiente figura:
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2. Central hidroeléctrica de Los Villanuevas

2.1 Recopilacion de datos

En este apartado se recoge toda la informacion disponible referente a nuestras
centrales que pueda afectar, no solo al calculo sino a la toma de decisiones
posteriores. Es decir, se ha de conocer el entorno al que afecta la central, de que
manera la central se puede aprovechar de dicho entorno y los datos funcionales
de cada central para comprender su funcionamiento.

2.1.1 Datos Ambientales

La central de Los Villanuevas deriva agua desde un canal inmediatamente aguas
abajo del retorno de la central de Albentosa y la devuelve al rio Mijares aguas
debajo de la propia central. Por tanto, se ve actualmente afectada por un caudal
ecoldégico minimo de 0,4 m?/s. Este caudal minimo se exige tras el debido estudio
multidisciplinar correspondiente, entre ellos el estudio del habitat potencial util de
las especies piscicolas objetivo como el del barbo.

2.1.2 Datos hidrolégicos

La serie hidrologica que indica los caudales medios diarios, con los que se han
calculado las curvas de caudales clasificados, se ha registrado y extrapolado
proporcionalmente desde la estacion de aforo perteneciente a la Red Oficial de
Estaciones de Aforo con el cédigo 8134, la cual se encuentra aguas debajo de
la central de los Cantos en la cola del embalse de Arends.

La estacion de aforo registra caudales medios diarios desde el 1 de octubre de
1968 hasta el 28 de junio de 2019, pero para tener un marco de referencia comun

entre todas las centrales se ha elegido un periodo representativo de 26 afnos,
desde el 1 de enero de 1992 hasta el 31 de diciembre de 2018.

2.1.3 Datos funcionales

La central deriva agua a través de un canal con un caudal maximo de 7 m3/s
hasta las turbinas con una capacidad maxima de 7 m?/s, lo cual nos indica el
limite maximo de nuestro régimen de caudales turbinables.

El salto bruto nos permitird hallar la potencia generada, en el caso de la central
de onda este salto es de 48,5 metros.

El limite inferior serd definido por el caudal ecolégico de cada escenario a
analizar. En el caso de la central de Los Villanuevas, los escenarios son:

1) Caudal ecol6gico= 0 m3/s
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2) Caudal ecolégico = 0,4 m3/s
3) Caudal ecolégico =1 m3/s
4) Caudal ecolégico =2 m3/s
5) Caudal ecolégico = 3 m3/s
6) Caudal ecoldgico =4 m¥/s

2.2 Procesamiento de datos

La curva de caudales maximos se elabora ordenando de mayor a menor los
caudales registrados, en este caso por el aforo a la entrada de Arends,
asignandoles mediante la formula de probabilidad empirica de Weibull la
probabilidad de ser superados. Una vez compuesta la curva de caudales
clasificados se limita, como se ha mencionado, el régimen de caudales
turbinables mediante un caudal maximo turbinable y el caudal ecolégico.

Por lo tanto, los caudales registrados en el aforo y extrapolados a la toma de la
central de Los Villanuevas se muestran en la siguiente figura.

Hidrograma de caudales historicos CH Los Villanuevas
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Periodo de representacion: 26 afios

De la cual, como se ha explicado, se obtienen las distintas curvas de caudales
clasificados para cada escenario.

Escenario 1: Caudal ecolégico= 0 m3/s
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En el caso donde el caudal ecologico es cero es el menos beneficioso para el
ecosistema pues drena el rio de agua, sin embargo, para la central hidroeléctrica

es la situacion de maximo aprovechamiento.

Escenario 2: Caudal ecoldgico = 0,4 m3/s

Curva de caudales clasificados
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Se observa que con el caudal ecoldgico actual la central no se ve afectada.

Escenario 3: Caudal ecolégico = 1 m3/s
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Si se aumenta hasta 1 m®/s la central tampoco nota pérdidas.
Escenario 4: Caudal ecoldgico= 2 m3/s
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Escenario 5: Caudal ecolégico= 3 m3/s
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Escenario 6: Caudal ecolégico = 4 m3/s
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Con un régimen natural en el rio Mijares, es decir cuando circula por el rio 4
m3/s es la situacién mas desfavorable para la central pero posiblemente mas
beneficiosa para el rio, cosa que se comprobara observando el habitat
potencial Gtil de las especies objetivo en cada tramo de rio.

2.3 Calculo de la potencia

Una vez se ha obtenido el régimen de caudales turbinables, para cada uno se
calcula la potencia media diaria que se ha producido, mediante la formula

Pe(kW) =9,81%n; *ng * 10y *Q x H
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Que nos permite obtener los kW medios diarios estadisticos que se ven

reflejados en las siguientes figuras para cada escenario evaluado:

Escenario 1: Caudal ecolégico= 0 m3/s

—Potencia Escenario Qeco=0m3s
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Escenario 2: Caudal ecoldgico = 0,4 m3/s
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Escenario 6: Caudal ecolégico = 4 m3/s
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En el caso del regimen natural se presenta el caso mas drastico para la central
con la maxima reduccion de la potencia instantanea media diaria.

2.4 Calculo de la produccion de energia

Una vez obtenida la potencia media diaria de cada escenario el objetivo es el de
hallar los GWh/afio, para ello se considera la hipotesis de que la central turbine
las 24 horas al dia, por lo que habra que el proceso de calculo constara de:

1) Se sumade todas las potencias diarias de cada escenario, resultado en kW

2) Se multiplica por 24h para obtener la produccion energética de los 26 afios,
resultado en kWh

3) Se divide entre 26 afios para obtener la maxima produccion energética
media anual.

Se divide entre 1000 para convertir el resultado a la unidad de GWh/afio

2.5 Energia media anual

En la siguiente tabla se muestran la producciéon eléctrica segun el caudal
ecoldgico propuesto en cada escenario.

Escenarios de GWh/afio
Qeco (m?/s)

0 12,66
0,4 12,66
1 12,66
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2.6 Factor de uso

12,34
9,05
5,33
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El factor de uso de esta central, la cual tiene una potencia instalada de 3,6 MW
y por tanto la energia maxima producible es, por tanto:

E = 3,6 MW % 87601

ano ~ 1000

1
* —GW/MW = 3154 GWh/aﬁo

Es en cada escenario la division entre la energia generada y el maximo posible,
siendo los resultados mostrados en la siguiente figura:

Factor de Uso
45%
40% 40% 40% 431%
35%
o 30% .
-]
2 25%
g 20%
® %
“ 15% ’
10%
5%
0%
0 Qeco 1 2 3 4
m3/s
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3. Central hidroeléctrica de Los Cantos

3.1 Recopilacion de datos

En este apartado se recoge toda la informacién disponible referente a nuestras
centrales que pueda afectar, no solo al célculo sino a la toma de decisiones
posteriores. Es decir, se ha de conocer el entorno al que afecta la central, de qué
manera la central se puede aprovechar de dicho entorno y los datos funcionales
de cada central para comprender su funcionamiento.

3.1.1 Datos Ambientales

La central de Los Cantos deriva agua desde un canal en tinel aguas abajo del
retorno de la central de Los Villanuevas. Por tanto, se vera actualmente afectada
por un caudal ecolégico minimo de 0,4 m¥/s. Este caudal minimo se exige tras el
debido estudio multidisciplinar correspondiente, entre ellos el estudio del habitat
potencial Gtil de las especies piscicolas objetivo como el de la trucha comun.

3.1.2 Datos hidrologicos

La serie hidrologica que indica los caudales medios diarios, con los que se han
calculado las curvas de caudales clasificados, se ha registrado y extrapolado
proporcionalmente desde la estacion de aforo perteneciente a la Red Oficial de
Estaciones de Aforo con el cédigo 8134, la cual se encuentra aguas debajo de
la central de los Cantos en la cola del embalse de Arends.

La estacion de aforo registra caudales medios diarios desde el 1 de octubre de
1968 hasta el 28 de junio de 2019, pero para tener un marco de referencia comuan
entre todas las centrales se ha elegido un periodo representativo de 26 afios,
desde el 1 de enero de 1992 hasta el 31 de diciembre de 2018.

3.1.3 Datos funcionales

La central, como se ha mencionado, deriva agua desde el rio Mijares a través de
un canal con un caudal maximo de 8 m3/s hasta 2 grupos con una potencia
instalada de 2,4 MW instalados respectivamente.

Un salto bruto de 62,0 m la convierte en una de las centrales importantes que
derivan del rio Mijares.

Los distintos escenarios por evaluar seran la progresion desde un caudal
ecoldgico minimo nulo hasta el régimen natural del rio en torno a 4 m?/s.

1) Caudal ecolégico= 0 m3/s
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2) Caudal ecolégico = 0,4 m3/s
3) Caudal ecolégico =1 m3/s
4) Caudal ecolégico =2 m3/s
5) Caudal ecolégico = 3 m3/s
6) Caudal ecoldgico =4 m¥/s

3.2 Procesamiento de datos

Escenario 1: Caudal ecoldgico= 0 m3/s

150 Curva de caudales clasificados
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En el caso donde el caudal ecoldgico es cero es el menos beneficioso para el
ecosistema pues drena el rio de agua, sin embargo, para la central hidroeléctrica
es la situacion de maximo aprovechamiento.

Escenario 2: Caudal ecoldgico = 0,4 m3/s

150 Curva de caudales clasificados
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Escenario 3: Caudal ecolégico =1 m3/s

150 Curva de caudales clasificados
140
130
120
110
100

S0

80

g0

60

3s

50

30
20
10

£EE L LR EEEEEE R EREREEEEEELEEEEREREE SRS RS
S 223 23A LRSI S AL IS LB F BEBGERRARRREBBBERERR
Probabilidad de ser superado
—AQreal —Qméx Qeco —1m3/s
. ;.
Escenario 4: Caudal ecoldgico= 2 m3/s
150 Curva de caudales clasificados
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Escenario 5: Caudal ecolégico= 3 m3/s
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Escenario 6: Caudal ecolégico = 4 m3/s
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Con un régimen natural en el rio Mijares, es decir cuando circula por el rio 4
m3/s es la situacion mas desfavorable para la central, pero posiblemente mas
beneficiosa para el rio, cosa que se comprobara observando el habitat
potencial Gtil de las especies objetivo en cada tramo de rio.

3.3 Calculo de la potencia

Una vez se ha obtenido el régimen de caudales turbinables, para cada uno se
calcula la potencia media diaria que se ha producido, mediante la formula

Pe(kW) =9,81%n;*ng * 1y *Q x H
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Que nos permite obtener los kW medios diarios estadisticos que se ven
reflejados en las siguientes figuras para cada escenario evaluado:

Escenario 1: Caudal ecolégico= 0 m3/s

—Potencia Escenario Qeco=0m3s
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Escenario 2: Caudal ecoldgico = 0,4 m3/s
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Escenario 3: Caudal ecolégico = 1 m3/s
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En el caso del regimen natural se presenta el caso mas drastico para la central
con la maxima reduccion de la potencia instantanea media diaria.

3.4 Calculo de la produccién de energia

Una vez obtenida la potencia media diaria de cada escenario el objetivo es el de
hallar los GWh/afio, para ello se considera la hipétesis de que la central turbine
las 24 horas al dia, por lo que habra que el proceso de calculo constara de:

1) Se suma de todas las potencias diarias de cada escenario, resultado en kW
2) Se multiplica por 24h para obtener la produccion energética de los 26 afos,
resultado en kWh

3) Se divide entre 26 afios para obtener la maxima produccion energética
media anual.

Se divide entre 1000 para convertir el resultado a la unidad de GWh/afio
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3.5 Energia media anual

En la siguiente tabla se muestran la produccion eléctrica segun el caudal
ecoldgico propuesto en cada escenario.

Escenarios de GWh/afo
Qeco (m3/s)

19,19
4 19,19
19,19
19,19
16,68
10,80

A WO N B O O

3.6 Factor de uso

El factor de uso de esta central, la cual tiene una potencia instalada de 4,8 MW
y por tanto la energia maxima producible es, por tanto:

_ h
E = 48MW 87601/, =

GW/MW = 42,05 GWh/aﬁO

Es en cada escenario la division entre la energia generada y el maximo posible,
siendo los resultados mostrados en la siguiente figura:

Factor de Uso
50%
45% 46% 465 46% 469
40% 0
o 35%
S 30%
"'E 25% %
§ 20%
- 15%
10%
5%
0%
0 Qeco 1 2 3 4
m3/s
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4. Central hidroeléctrica de Cirat

4.1 Recopilacion de datos

En este apartado se recoge toda la informacién disponible referente a nuestras
centrales que pueda afectar, no solo al calculo sino a la toma de decisiones
posteriores. Es decir, se ha de conocer el entorno al que afecta la central, de qué
manera la central se puede aprovechar de dicho entorno y los datos funcionales
de cada central para comprender su funcionamiento.

4.1.1 Datos Ambientales

La central de Cirat deriva agua desde un canal en tanel desde la presa de Cirat
y la devuelve al rio Mijares inmediatamente tras su turbinacion. Por tanto, se vera
actualmente afectada por un caudal ecolégico minimo de 0,4 m®/s. Este caudal
minimo se exige tras el debido estudio multidisciplinar correspondiente, entre
ellos el estudio del habitat potencial util de las especies piscicolas objetivo como
el de la trucha coman.

4.1.2 Datos hidrologicos

La serie hidrologica que indica los caudales medios diarios, con los que se han
calculado las curvas de caudales clasificados, se ha registrado y extrapolado
proporcionalmente desde la estacion de aforo perteneciente a la Red Oficial de
Estaciones de Aforo con el cédigo 8145, la cual se encuentra aguas abajo de la
salida del embalse de Arends.

La estacion de aforo registra caudales medios diarios desde el 1 de octubre de
1987 hasta el 28 de junio de 2019, pero para tener un marco de referencia comun
entre todas las centrales se ha elegido un periodo representativo de 26 afos,
desde el 1 de enero de 1992 hasta el 31 de diciembre de 2018.

4.1.3 Datos funcionales

La central, como se ha mencionado, deriva agua desde la presa de Cirat, que no
funciona como reguladora, sino que se emplea para mantener la altura del rio
para poder derivar hasta la central a través de un canal con un caudal maximo
de 15 m%s hasta 2 grupos con una potencia instalada de 7,36 MW instalados
respectivamente.

Un salto bruto de 124,94 m la convierte en la primera central hidroeléctrica en
cuanto a salto bruto del rio Mijares.
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Los distintos escenarios por evaluar serdn la progresion desde un caudal
ecoldégico minimo nulo hasta el régimen natural del rio en torno a 4 m3/s.

1) Caudal ecolégico=0 m?/s
2) Caudal ecoldgico = 0,4 m3/s
3) Caudal ecolégico =1 m3/s
4) Caudal ecolégico =2 m3/s
5) Caudal ecolégico = 3 m3/s
6) Caudal ecoldgico =4 m¥/s

4.2 Procesamiento de datos

Escenario 1: Caudal ecoldgico= 0 m3/s
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En el caso donde el caudal ecoldgico es cero es el menos beneficioso para el
ecosistema pues drena el rio de agua, sin embargo, para la central hidroeléctrica
es la situacion de maximo aprovechamiento.

Escenario 2: Caudal ecoldgico = 0,4 m3/s
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En el escenario del caudal ecoldgico actual se aprecia que el régimen de
caudales turbinables empieza a reducirse, situacion que se acrecienta
conforme se aumenta el caudal ecol6gico minimo.

Escenario 3: Caudal ecolégico =1 m3/s
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Si se aumenta hasta 1 m%/s el régimen se reduce alin mas como se ha
mencionado.

Escenario 4: Caudal ecolégico= 2 m3/s
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Progresivamente el régimen de caudales turbinables se reduce.

Escenario 5: Caudal ecolégico=3 m3/s

41



ADECUACION DE LA PRODUCCION ENERGETICA DE LAS CENTRALES
HIDROELECTRICAS AL CUMPLIMIENTO DE LOS CAUDALES
ECOLOGICOS EN EL RiO MIJARES. ANEJO 1

25 Curva de caudales clasificados

20

15

m3s

10

1}
E X F T EEEEREEEEEERE S

I 59 H IR EBERANLRES BERRARR
Probabilidad de ser superado
—AQreal —Qméx Qeco —1m3/s

®oE #F 82 X 2EEREEERE RS
mmmmmmmmmmmmm )
S 2 A3 888835 @

39%
1%

Escenario 6: Caudal ecolégico = 4 m3/s
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Con un régimen natural en el rio Mijares, es decir cuando circula por el rio 4
m3/s es la situacién mas desfavorable para la central, pero posiblemente mas
beneficiosa para el rio, cosa que se comprobara observando el habitat
potencial Gtil de las especies objetivo en cada tramo de rio.

4.3 Calculo de la potencia

Una vez se ha obtenido el régimen de caudales turbinables, para cada uno se
calcula la potencia media diaria que se ha producido, mediante la formula

Pe(kW) =9,81%n;*ng * 10y *Q x H
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Que nos permite obtener los kW medios diarios estadisticos que se ven
reflejados en las siguientes figuras para cada escenario evaluado:

Escenario 1: Caudal ecolégico= 0 m3/s
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Escenario 2: Caudal ecoldgico = 0,4 m3/s
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Escenario 3: Caudal ecolégico = 1 m3/s
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En el caso del régimen natural se presenta el caso mas drastico para la central
con la maxima reduccion de la potencia instantanea media diaria.

4.4 Calculo de la produccion de energia

Una vez obtenida la potencia media diaria de cada escenario el objetivo es el de
hallar los GWh/afio, para ello se considera la hipétesis de que la central turbine
las 24 horas al dia, por lo que habra que el proceso de calculo constara de:

1) Se sumade todas las potencias diarias de cada escenario, resultado en kW
2) Se multiplica por 24h para obtener la produccion energética de los 26 afos,
resultado en kWh

3) Se divide entre 26 afios para obtener la maxima produccion energética
media anual.

Se divide entre 1000 para convertir el resultado a la unidad de GWh/afio

4.5 Energia media anual

En la siguiente tabla se muestran la produccion eléctrica segun el caudal
ecoldgico propuesto en cada escenario.

Escenarios de GWh/afio
Qeco (m?/s)

0 41,49
0,4 41,25
1 40,54
2 39,88
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3 39,33
4 36,77

4.6 Factor de uso
El factor de uso de esta central, la cual tiene una potencia instalada de 14,72
MW y por tanto la energia maxima producible es, por tanto:

1
E = 14,72 MW % 87601/ o~ ——GW/ = 12895GWh/

ano ~ 1000 ano

Es en cada escenario la division entre la energia generada y el maximo posible,
siendo los resultados mostrados en la siguiente figura:

Factor de Uso
33%

32%

31%

30%

29%

Factor de Uso

%
28%

27%
26%

0 Qeco 1 2 3 4
m3/s

5. Central hidroeléctrica de Vallat

5.1 Recopilacion de datos
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En este apartado se recoge toda la informacién disponible referente a nuestras
centrales que pueda afectar, no solo al calculo sino a la toma de decisiones
posteriores. Es decir, se ha de conocer el entorno al que afecta la central, de qué
manera la central se puede aprovechar de dicho entorno y los datos funcionales
de cada central para comprender su funcionamiento.

5.1.1 Datos Ambientales

La central de Vallat deriva agua desde un canal en tinel desde la presa de Vallat
y la devuelve al rio Mijares a la cola del embalse de Ribesalbes inmediatamente
tras su turbinacion. Por tanto, se vera actualmente afectada por un caudal
ecolégico minimo de 0,56 m®/s. Este caudal minimo se exige tras el debido
estudio multidisciplinar correspondiente, entre ellos el estudio del hébitat
potencial Gtil de las especies piscicolas objetivo como el de la trucha comun, el
barbo y el cacho.

5.1.2 Datos hidrologicos

La serie hidrologica que indica los caudales medios diarios, con los que se han
calculado las curvas de caudales clasificados, se ha registrado y extrapolado
proporcionalmente desde la estacion de aforo perteneciente a la Red Oficial de
Estaciones de Aforo con el codigo 8145, la cual se encuentra aguas abajo de la
salida del embalse de Arends.

La estacion de aforo registra caudales medios diarios desde el 1 de octubre de
1987 hasta el 28 de junio de 2019, pero para tener un marco de referencia comun
entre todas las centrales se ha elegido un periodo representativo de 26 afnos,
desde el 1 de enero de 1992 hasta el 31 de diciembre de 2018.

5.1.3 Datos funcionales

La central, como se ha mencionado, deriva agua desde la presa de Vallat a
través de un canal con un caudal maximo de 12 m?%s hasta 2 grupos con una
potencia instalada de 5,92 MW instalados respectivamente.

Un salto bruto de 104,5 m hace de esta central una de las mas importantes del
cauce del Mijares.

Los distintos escenarios por evaluar serdn la progresion desde un caudal
ecoldgico minimo nulo hasta el régimen natural del rio en torno a 4 m3/s.

1) Caudal ecolégico= 0 m3/s
2) Caudal ecolégico = 0,56 m3/s
3) Caudal ecoldgico =1 m?/s
4) Caudal ecoldgico =2 m3/s
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5) Caudal ecolégico = 3 m3/s
6) Caudal ecolégico =4 m3/s
5.2 Procesamiento de datos

Escenario 1: Caudal ecolégico= 0 m3/s
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Probabilidad de ser superado
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En el caso donde el caudal ecoldgico es cero es el menos beneficioso para el
ecosistema pues drena el rio de agua, sin embargo, para la central hidroeléctrica
es la situacion de maximo aprovechamiento.

Escenario 2: Caudal ecolégico = 0,56 m3/s

25 Curva de caudales clasificados

20

15

m3s

10

0
R R R R g ERdRORORrgmgogo®o®
2 2 T I AR DR RANNER R R ER

" 4 ¥ 0 WM B BB R KRR RN ® @ W B DD O O

Probabilidad de ser superado
—Qreal —Qméx Qeco —1m3/s

48




ADECUACION DE LA PRODUCCION ENERGETICA DE LAS CENTRALES
HIDROELECTRICAS AL CUMPLIMIENTO DE LOS CAUDALES
ECOLOGICOS EN EL RiO MIJARES. ANEJO 1

Escenario 3: Caudal ecolégico =1 m3/s
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Escenario 4: Caudal ecoldgico= 2 m3/s
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Escenario 6: Caudal ecolégico =4 m3/s
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Con un régimen natural en el rio Mijares, es decir cuando circula por el rio 4
m3/s es la situacion mas desfavorable para la central, pero posiblemente mas
beneficiosa para el rio, cosa que se comprobara observando el habitat
potencial Gtil de las especies objetivo en cada tramo de rio.

5.3 Calculo de la potencia
Una vez se ha obtenido el régimen de caudales turbinables, para cada uno se

calcula la potencia media diaria que se ha producido, mediante la formula

Pe(kW) = 9,81 %0y *ng Ny *Q *H

Que nos permite obtener los kW medios diarios estadisticos que se ven
reflejados en las siguientes figuras para cada escenario evaluado:
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En el caso del régimen natural se presenta el caso mas drastico para la central

con la méaxima reduccion de la potencia instantanea media diaria.
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5.4 Calculo de la produccién de energia

Una vez obtenida la potencia media diaria de cada escenario el objetivo es el de
hallar los GWh/afo, para ello se considera la hipotesis de que la central turbine
las 24 horas al dia, por lo que habra que el proceso de calculo constara de:

1) Se sumade todas las potencias diarias de cada escenario, resultado en kW

2) Se multiplica por 24h para obtener la produccion energética de los 26 afios,
resultado en kWh

3) Se divide entre 26 afios para obtener la maxima producciéon energética
media anual.

Se divide entre 1000 para convertir el resultado a la unidad de GWh/afo

5.5 Energia media anual

En la siguiente tabla se muestran la produccion eléctrica segun el caudal
ecoldgico propuesto en cada escenario.

Escenarios de GWh/afo
Qeco (m3/s)

0 35,67
0,56 35,35
1 34,81
2 34,21
3 33,74
4 31,81

5.6 Factor de uso

El factor de uso de esta central, la cual tiene una potencia instalada de 15 MW y
por tanto la energia maxima producible es, por tanto:

1
_ h Gw = GWh
E =15MW x8760"/ 5, * 755577 [yw = 1314057/ 15,

Es en cada escenario la divisién entre la energia generada y el maximo posible,
siendo los resultados mostrados en la siguiente figura:
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6. Central hidroeléctrica de Ribesalbes

6.1 Recopilacion de datos

En este apartado se recoge toda la informacién disponible referente a nuestras
centrales que pueda afectar, no solo al calculo sino a la toma de decisiones
posteriores. Es decir, se ha de conocer el entorno al que afecta la central, de qué
manera la central se puede aprovechar de dicho entorno y los datos funcionales
de cada central para comprender su funcionamiento.

6.1.1 Datos Ambientales

La central de Ribesalbes deriva agua desde un canal en tunel desde la presa de
Ribesalbes y la devuelve al rio Mijares a la cola del embalse de Sichar y deriva
agua hasta la central de Colmenar situada aguas abajo de la presa de Sichar.
Por tanto, se vera actualmente afectada por un caudal ecolégico minimo de 0,63
m3/s. Este caudal minimo se exige tras el debido estudio multidisciplinar
correspondiente, entre ellos el estudio del habitat potencial util de las especies
piscicolas objetivo como el del barbo y el cacho.

6.1.2 Datos hidrolégicos

La serie hidrologica que indica los caudales medios diarios, con los que se han
calculado las curvas de caudales clasificados, se ha registrado y extrapolado
proporcionalmente desde la estacion de aforo perteneciente a la Red Oficial de
Estaciones de Aforo con el codigo 8145, la cual se encuentra aguas abajo de la
salida del embalse de Arends.

La estacion de aforo registra caudales medios diarios desde el 1 de octubre de
1987 hasta el 28 de junio de 2019, pero para tener un marco de referencia comun
entre todas las centrales se ha elegido un periodo representativo de 26 afos,
desde el 1 de enero de 1992 hasta el 31 de diciembre de 2018.

6.1.3 Datos funcionales

La central, como se ha mencionado, deriva agua desde la presa de los Toranes
a través de un canal con un caudal maximo de 12 m®/s hasta 2 grupos con una
potencia instalada de 3,52 MW instalados respectivamente.

Un salto bruto de 70,86 m.

Los distintos escenarios por evaluar serdn la progresion desde un caudal
ecoldgico minimo nulo hasta el régimen natural del rio en torno a 4 m3/s.

1) Caudal ecolégico=0 m?/s
2) Caudal ecolédgico = 0,63 m?/s
3) Caudal ecoldgico =1 m?/s
4) Caudal ecoldgico =2 m3/s
5) Caudal ecoldgico = 3 m?/s
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6) Caudal ecolégico =4 m3/s

6.2 Procesamiento de datos

Escenario 1: Caudal ecolégico= 0 m3/s

30 Curva de caudales clasificados

25

20

10

]

\\}\\\\\}\\X\\}X’}L’(,\’}“}‘C\“}‘C&X\\}\\\\\}\\\\\k\\\\
mmmmmmmmmmmmm - R R R E R E R EE R
NNNNNNNNN m m = = < n (0] n o © L-] ~ r~ r~ ~ @D o« o o & @ [ [52]
Probabilidad de ser superado
—Qreal —Qméx Qeco —1m3/s

En el caso donde el caudal ecoldgico es cero es el menos beneficioso para el
ecosistema pues drena el rio de agua, sin embargo, para la central hidroeléctrica
es la situacion de maximo aprovechamiento.

Escenario 2: Caudal ecolégico = 0,63 m3/s
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Escenario 3: Caudal ecolégico =1 m3/s
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Escenario 4: Caudal ecolégico= 2 m3/s
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Escenario 5: Caudal ecolégico= 3 m3/s
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Escenario 6: Caudal ecolégico = 4 m3/s
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Con un régimen natural en el rio Mijares, es decir cuando circula por el rio 4
m3/s es la situacion mas desfavorable para la central pero posiblemente mas
beneficiosa para el rio, cosa que se comprobara observando el habitat
potencial Gtil de las especies objetivo en cada tramo de rio.

6.3 Calculo de la potencia
Una vez se ha obtenido el régimen de caudales turbinables, para cada uno se

calcula la potencia media diaria que se ha producido, mediante la formula

Pe(kW) = 9,81 %0y *ng Ny *Q *H

Que nos permite obtener los kW medios diarios estadisticos que se ven
reflejados en las siguientes figuras para cada escenario evaluado:
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Periodo de registro 26 afios

En el caso del régimen natural se presenta el caso mas drastico para la central

con la méaxima reduccion de la potencia instantanea media diaria.
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6.4 Calculo de la produccién de energia

Una vez obtenida la potencia media diaria de cada escenario el objetivo es el de
hallar los GWh/afio, para ello se considera la hipotesis de que la central turbine
las 24 horas al dia, por lo que habra que el proceso de célculo constaréa de:

1) Se sumade todas las potencias diarias de cada escenario, resultado en kW

2) Se multiplica por 24h para obtener la produccién energética de los 26 afios,
resultado en kWh

3) Se divide entre 26 afios para obtener la maxima produccién energética
media anual.

Se divide entre 1000 para convertir el resultado a la unidad de GWh/afo

6.5 Energia media anual

En la siguiente tabla se muestran la produccion eléctrica segun el caudal
ecoldgico propuesto en cada escenario.

Escenarios de GWh/afo
Qeco (m3/s)

0 28,30
0,63 28,19
1 27,83
2 27,43
3 27,18
4 26,77

6.6 Factor de uso

El factor de uso de esta central, la cual tiene una potencia instalada de 7,04 MW
y por tanto la energia maxima producible es, por tanto:

1
_ h Gw = GWh
E =704 MW %8760/ 5, % 7oo5 " [y = 61,67 "1 45,

Es en cada escenario la divisién entre la energia generada y el maximo posible,
siendo los resultados mostrados en la siguiente figura:
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7. Central hidroeléctrica de Colmenar

7.1 Recopilacion de datos

En este apartado se recoge toda la informacién disponible referente a nuestras
centrales que pueda afectar, no solo al calculo sino a la toma de decisiones
posteriores. Es decir, se ha de conocer el entorno al que afecta la central, de qué
manera la central se puede aprovechar de dicho entorno y los datos funcionales
de cada central para comprender su funcionamiento.

7.1.1 Datos Ambientales

La central de Albentosa deriva agua desde un canal en tinel desde la presa de
los Toranes y la devuelve al rio Mijares aguas abajo del aporte del rio Mora. Por
tanto, se vera actualmente afectada por un caudal ecol6gico minimo de 0,31
m3/s. Este caudal minimo se exige tras el debido estudio multidisciplinar
correspondiente, entre ellos el estudio del habitat potencial util de las especies
piscicolas objetivo como el del barbo y el cacho.

7.1.2 Datos hidrologicos

Como la central de Colmenar deriva desde la de Ribesalbes la serie hidrolégica
gue le afecta es la de aguas arriba del embalse de Sichar.

La serie hidrologica que indica los caudales medios diarios, con los que se han
calculado las curvas de caudales clasificados, se ha registrado y extrapolado
proporcionalmente desde la estacion de aforo perteneciente a la Red Oficial de
Estaciones de Aforo con el cédigo 8145, la cual se encuentra aguas abajo de la
salida del embalse de Arends.

La estacion de aforo registra caudales medios diarios desde el 1 de octubre de
1987 hasta el 28 de junio de 2019, pero para tener un marco de referencia comun
entre todas las centrales se ha elegido un periodo representativo de 26 afios,
desde el 1 de enero de 1992 hasta el 31 de diciembre de 2018.

7.1.3 Datos funcionales

La central, como se ha mencionado, deriva agua desde la central de Ribesalbes
a través de un canal con un caudal maximo de 12 m3/s hasta 2 grupos con una
potencia instalada de 2,80 MW instalados respectivamente.

Un salto bruto de 56,60 m.

Los distintos escenarios por evaluar serdn la progresion desde un caudal
ecoldgico minimo nulo hasta el régimen natural del rio en torno a 4 m?/s.

1) Caudal ecold6gico= 0 m3/s
2) Caudal ecolégico = 0,63 m?/s
3) Caudal ecoldgico =1 m?/s
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4) Caudal ecolégico =2 m3/s
5) Caudal ecolégico = 3 m3/s
6) Caudal ecoldgico =4 m¥/s

7.2 Procesamiento de datos

Escenario 1: Caudal ecolégico= 0 m3/s

30 Curva de caudales clasificados
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En el caso donde el caudal ecoldgico es cero es el menos beneficioso para el
ecosistema pues drena el rio de agua, sin embargo, para la central hidroeléctrica
es la situacion de maximo aprovechamiento.

Escenario 2: Caudal ecolégico = 0,63 m3/s
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Escenario 3: Caudal ecolégico =1 m3/s
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Escenario 4: Caudal ecoldgico= 2 m3/s
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Escenario 5: Caudal ecoldgico= 3 m3/s
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Escenario 6: Caudal ecolégico = 4 m3/s

30 Curva de caudales clasificados
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Con un régimen natural en el rio Mijares, es decir cuando circula por el rio 4
m3/s es la situacion mas desfavorable para la central, pero posiblemente mas
beneficiosa para el rio, cosa que se comprobara observando el habitat
potencial Gtil de las especies objetivo en cada tramo de rio.

7.3 Calculo de la potencia
Una vez se ha obtenido el régimen de caudales turbinables, para cada uno se

calcula la potencia media diaria que se ha producido, mediante la formula

Pe(kW) = 9,81 %0y *ng Ny *Q *H

Que nos permite obtener los kW medios diarios estadisticos que se ven
reflejados en las siguientes figuras para cada escenario evaluado:
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7.4 Calculo de la produccién de energia

Una vez obtenida la potencia media diaria de cada escenario el objetivo es el de
hallar los GWh/afo, para ello se considera la hipotesis de que la central turbine
las 24 horas al dia, por lo que habra que el proceso de célculo constaréa de:

1) Se sumade todas las potencias diarias de cada escenario, resultado en kW

2) Se multiplica por 24h para obtener la produccion energética de los 26 afios,
resultado en kWh

3) Se divide entre 26 afios para obtener la maxima produccién energética
media anual.

Se divide entre 1000 para convertir el resultado a la unidad de GWh/afo

7.5 Energia media anual

En la siguiente tabla se muestran la produccion eléctrica segun el caudal
ecoldgico propuesto en cada escenario.

Escenarios de GWh/afo
Qeco (m3/s)

0 22,60
0,63 22,52
1 22,23
2 21,91
3 21,71
4 21,38

7.6 Factor de uso

El factor de uso de esta central, la cual tiene una potencia instalada de 4,6 MW
y por tanto la energia maxima producible es, por tanto:

1
_ h W = GWh
E =46 MW %8760/ 5, % 755" /yw = 49,06 "1 o5,

Es en cada escenario la division entre la energia generada y el maximo posible,
siendo los resultados mostrados en la siguiente figura:
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8. Central hidroeléctrica de Onda

En este apartado se recoge toda la informacién disponible referente a nuestras
centrales que pueda afectar, no solo al calculo sino a la toma de decisiones
posteriores. Es decir, se ha de conocer el entorno al que afecta la central, de qué
manera la central se puede aprovechar de dicho entorno y los datos funcionales
de cada central para comprender su funcionamiento.

8.1 Recopilacion de datos

En este apartado se recoge toda la informacién disponible referente a nuestras
centrales que pueda afectar, no solo al calculo sino a la toma de decisiones
posteriores. Es decir, se ha de conocer el entorno al que afecta la central, de qué
manera la central se puede aprovechar de dicho entorno y los datos funcionales
de cada central para comprender su funcionamiento.

8.1.1 Datos Ambientales

La central de Onda deriva agua a través de un canal desde un azud y la devuelve
al rio Mijares tras su turbinacion aguas debajo de la toma del tramo comun. Por
tanto, se vera actualmente afectada por un caudal ecologico minimo de 0,95
m3/s. Este caudal minimo se exige tras el debido estudio multidisciplinar
correspondiente, entre ellos el estudio del habitat potencial util de las especies
piscicolas objetivo como el del barbo y el cacho.

8.1.2 Datos hidrologicos

La serie hidrologica que indica los caudales medios diarios, con los que se han
calculado las curvas de caudales clasificados, se ha registrado y extrapolado
proporcionalmente desde la estacion de aforo perteneciente a la Red Oficial de
Estaciones de Aforo con el codigo 8005, la cual se encuentra en Villarreal.

La estacion de aforo registra caudales medios diarios desde el 1 de octubre de
1968 hasta el 28 de junio de 2019, pero para tener un marco de referencia comun
entre todas las centrales se ha elegido un periodo representativo de 26 afos,
desde el 1 de enero de 1992 hasta el 31 de diciembre de 2018.

8.1.3 Datos funcionales

La central, como se ha mencionado, deriva agua a través de un canal con un
caudal maximo de 9,2 m%s hasta 2 grupos con una potencia instalada de 0,45
MW instalados respectivamente.

Un salto bruto de 13,15 m.

Los distintos escenarios por evaluar seran la progresion desde un caudal
ecoldgico minimo nulo hasta el régimen natural del rio en torno a 4 m?/s.

1) Caudal ecolégico= 0 m3/s
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2) Caudal ecoldgico = 0,95 m%/s
3) Caudal ecolégico =1 m3/s
4) Caudal ecolégico =2 m3/s
5) Caudal ecolégico = 3 m3/s
6) Caudal ecoldgico =4 m¥/s

8.2 Procesamiento de datos

Escenario 1: Caudal ecoldgico= 0 m3/s

135 Curva de caudales clasificados
130
125
120
115
110
105
100

95

50

85

80

75

#1’ 70
65

E 60
55

Probabilidad de ser superado
—AQreal Qmax Qeco —1m3/s

En el caso del escenario 1, donde el caudal ecoldgico exigido es nulo se da el
caso de mayor aprovechamiento de las centrales, sin embargo, esto reportaria
numerosos dafios al ecosistema del rio, ya que, al dejarlo sin agua, tanto las
especies piscicolas, como son el barbo y el cacho, como la flora se verian sin el
medio donde habitar. En este caso se aprecia que el limite superior es de 8 m3/s
y el limite inferior vendria dado por el caudal minimo turbinable que en el caso
de la central de Onda es practicamente nulo y por tanto se aproxima a 0.
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Escenario 2: Caudal ecolégico = 0,95 m3/s
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En el escenario 2, en el caso del caudal ecolégico actual de 0,95 m3/s que afecta
a la central de Onda, veriamos que el habitat potencial atil del barbo habria
aumentado hasta el 30% en el caso del estadio adulto de la especie y hasta 96%
y 90% en los estadios juvenil y alevin respectivamente. A cambio el régimen
turbinable se veria reducido pues cuando el rio porte caudales menores al
minimo la central no podra derivar agua para turbinar y generar energia.

Escenario 3: Caudal ecolégico = 1 m3/s
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En el escenario 3, donde el caudal ecol6gico es de 1 m?/s, en el caso del barbo
adulto, juvenil y alevin el porcentaje de hébitat potencial util ha variado a 33%,
100% y 92% respectivamente. Y de la misma manera que en el anterior caso, el
régimen de caudales turbinables se ha visto reducido a un caudal maximo de 9
m3/s y uno minimo de 1 m3/s.
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Escenario 4: Caudal ecolégico=2 m3/s
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Con un caudal maximo de 10 m%/s y un minimo de 2 m?/s el régimen de caudales
turbinables se ha reducido a cambio de aumentar el habitat potencial util del
barbo en estadio adulto de un 33% a un 70% sin perjudicar en exceso a los otros
estadios de la especie que se mantienen por encima del 60% de habitat potencial
atil.

Escenario 5: Caudal ecolégico= 3 m3/s
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Cuando aumentamos el caudal ecolégico a 3 m?/s el habitat potencial Gtil del
barbo se estabiliza en 100% mientras que el caso de los estadios de juvenil y
alevin se reducen a 28% y 60% respectivamente. A cambio reducimos el régimen
de caudales turbinables de la central de Onda.

74




ADECUACION DE LA PRODUCCION ENERGETICA DE LAS CENTRALES
HIDROELECTRICAS AL CUMPLIMIENTO DE LOS CAUDALES
ECOLOGICOS EN EL RiO MIJARES. ANEJO 1

Escenario 6: Caudal ecolégico = 4 m3/s

135 Curva de caudales clasificados
130

gr it tsigtddnsesneggnctsg
2 9 3IST @ HNILHIETBERRERRER B B & I a2 &
Probabilidad de ser superado

—Qreal Qméx Qeco —1m3/s

Finalmente, en el régimen de caudales naturales del rio Mijares el habitat
potencial util del barbo adulto se mantiene en 100% mientras que el habitat
potencial util de los alevines y juveniles disminuye ligeramente respecto al
escenario previo. Sin embargo, se reduce notablemente el régimen turbinable a
cambio de obtener muy poco beneficio cuantificado en habitat potencial Gtil de
las especies objetivo del rio Mijares.

8.3 Calculo de la potencia
Una vez se ha obtenido el régimen de caudales turbinables, para cada uno se

calcula la potencia media diaria que se ha producido, mediante la formula

Pe(kW) = 9,81 %0 *ng Ny *Q *H

Que nos permite obtener los kW medios diarios estadisticos que se ven
reflejados en las siguientes figuras para cada escenario evaluado:
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8.4 Calculo de la produccion de energia

Una vez obtenida la potencia media diaria de cada escenario el objetivo es el de
hallar los GWh/afo, para ello se considera la hipotesis de que la central turbine
las 24 horas al dia, por lo que habra que el proceso de célculo constaréa de:

1) Se sumade todas las potencias diarias de cada escenario, resultado en kW

2) Se multiplica por 24h para obtener la produccion energética de los 26 afios,
resultado en kWh

3) Se divide entre 26 afios para obtener la maxima produccién energética
media anual.

Se divide entre 1000 para convertir el resultado a la unidad de GWh/afio

8.5 Energia media anual

En la siguiente tabla se muestran la produccion eléctrica segun el caudal
ecoldgico propuesto en cada escenario.

Escenarios de GWh/afo
Qeco (m3/s)

0 2,27
0,95 2,17
1 2,16
2 1,89
3 1,47
4 1,10

8.6 Factor de uso

El factor de uso de esta central, la cual tiene una potencia instalada de 0,9 MW
y por tanto la energia maxima producible es, por tanto:

1
_ h Gw — 788GWh
E =09 MW %8760/ 5, % 7555 /uw = 788" 454

Es en cada escenario la division entre la energia generada y el maximo posible,
siendo los resultados mostrados en la siguiente figura:

78



ADECUACION DE LA PRODUCCION ENERGETICA DE LAS CENTRALES
HIDROELECTRICAS AL CUMPLIMIENTO DE LOS CAUDALES
ECOLOGICOS EN EL RiO MIJARES. ANEJO 1

Factor de Uso
35%

30%
25%
20%

15% %

Factor de Uso

10%
5%
0%

0 Qeco 1 2 3 4
m3/s

79



ADECUACION DE LA PRODUCCION ENERGETICA DE LAS CENTRALES
HIDROELECTRICAS AL CUMPLIMIENTO DE LOS CAUDALES
ECOLOGICOS EN EL RiO MIJARES. ANEJO 1

9. Central hidroeléctrica de Hidro

9.1 Recopilacion de datos

En este apartado se recoge toda la informacién disponible referente a nuestras
centrales que pueda afectar, no solo al célculo sino a la toma de decisiones
posteriores. Es decir, se ha de conocer el entorno al que afecta la central, de qué
manera la central se puede aprovechar de dicho entorno y los datos funcionales
de cada central para comprender su funcionamiento.

9.1.1 Datos Ambientales

La central de Hidro deriva agua a través de un canal desde un azud aguas arriba
de la central y la devuelve al rio Mijares inmediatamente tras su turbinacion. Por
tanto, se vera actualmente afectada por un caudal ecolégico minimo de 0,48
m3/s. Este caudal minimo se exige tras el debido estudio multidisciplinar
correspondiente, entre ellos el estudio del habitat potencial util de las especies
piscicolas objetivo como el de la trucha comun.

9.1.2 Datos hidrologicos

La serie hidrologica que indica los caudales medios diarios, con los que se han
calculado las curvas de caudales clasificados, se ha registrado y extrapolado
proporcionalmente desde la estacion de aforo perteneciente a la Red Oficial de
Estaciones de Aforo con el codigo 8005, la cual se encuentra en Villarreal.

La estacion de aforo registra caudales medios diarios desde el 1 de octubre de
1968 hasta el 28 de junio de 2019, pero para tener un marco de referencia comun
entre todas las centrales se ha elegido un periodo representativo de 26 afios,
desde el 1 de enero de 1992 hasta el 31 de diciembre de 2018.

9.1.3 Datos funcionales

La central, como se ha mencionado, deriva agua a través de un canal con un
caudal maximo de 9 m?/s hasta 2 grupos con una potencia instalada de 0,32 MW
instalados respectivamente.

Un salto bruto de 13,15 m.

Los distintos escenarios por evaluar serdn la progresion desde un caudal
ecoldgico minimo nulo hasta el régimen natural del rio en torno a 4 m3/s.

1) Caudal ecolégico=0 m?/s
2) Caudal ecolégico = 0,48 m?/s
3) Caudal ecoldgico =1 m?/s
4) Caudal ecoldgico =2 m?/s
5) Caudal ecoldgico = 3 m?/s
6) Caudal ecolégico =4 m3/s
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9.2 Procesamiento de datos

Escenario 1: Caudal ecoldgico= 0 m3/s
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En el caso donde el caudal ecologico es cero es el menos beneficioso para el
ecosistema pues drena el rio de agua, sin embargo, para la central hidroeléctrica
es la situacion de maximo aprovechamiento.

Escenario 2: Caudal ecolédgico = 0,48 m3/s
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Escenario 3: Caudal ecolégico =1 m3/s
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Escenario 4: Caudal ecoldgico= 2 m3/s
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Escenario 5: Caudal ecoldgico= 3 m3/s
135 Curva de caudales clasificados
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Escenario 6: Caudal ecolégico = 4 m3/s
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9.3 Calculo de la potencia

Una vez se ha obtenido el régimen de caudales turbinables, para cada uno se
calcula la potencia media diaria que se ha producido, mediante la formula

Pe(kW) =9,81%n, *ng * 1Ny *Q * H
Que nos permite obtener los kW medios diarios estadisticos que se ven

reflejados en las siguientes figuras para cada escenario evaluado:

Escenario 1: Caudal ecoldgico= 0 m3/s

—Potencia Escenario Qeco=0m3s
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Escenario 5: Caudal ecolégico= 3 m3/s

Potencia Escenario Qeco=3m3s
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Escenario 6: Caudal ecolégico = 4 m3/s

—Potencia Escenario Qeco=4m3s
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En el caso del régimen natural se presenta el caso mas drastico para la central
con la méaxima reduccion de la potencia instantanea media diaria.

9.4 Calculo de la produccion de energia

Una vez obtenida la potencia media diaria de cada escenario el objetivo es el de
hallar los GWh/afio, para ello se considera la hipotesis de que la central turbine
las 24 horas al dia, por lo que habra que el proceso de calculo constara de:

1)
2)

3)

Se suma de todas las potencias diarias de cada escenario, resultado en kW
Se multiplica por 24h para obtener la produccién energética de los 26 afios,

resultado en kwh
Se divide entre 26 afios para obtener la maxima produccién energética

media anual.

Se divide entre 1000 para convertir el resultado a la unidad de GWh/afio
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9.5 Energia media anual

En la siguiente tabla se muestran la produccion eléctrica segun el caudal
ecoldgico propuesto en cada escenario.

Escenarios de GWh/afo
Qeco (m3/s)

0 2,25
0,48 2,21
1 2,15
2 1,88
3 1,47
4 1,10

9.6 Factor de uso

El factor de uso de esta central, la cual tiene una potencia instalada de 0,64 MW
y por tanto la energia maxima producible es, por tanto:

1
_ h Gw =561 GWh
E = 0,64 MW %8760/ 5, * 7555 [y = 5,611 45,

Es en cada escenario la division entre la energia generada y el maximo posible,
siendo los resultados mostrados en la siguiente figura:

Factor de Uso
45%

40% 4

35%
0 30%
=
2 25%
8 20% %
&L

15%

10%

5%

0%
0 Qeco 1 2 3 4
m3/s
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10. Central hidroeléctrica de Villarreal

10.1 Recopilacion de datos

En este apartado se recoge toda la informacién disponible referente a nuestras
centrales que pueda afectar, no solo al calculo sino a la toma de decisiones
posteriores. Es decir, se ha de conocer el entorno al que afecta la central, de qué
manera la central se puede aprovechar de dicho entorno y los datos funcionales
de cada central para comprender su funcionamiento.

10.1.1 Datos Ambientales

La central de Villarreal deriva agua a través de un canal desde un azud aguas
arriba de la central y la devuelve al rio Mijares inmediatamente tras su
turbinacion. Por tanto, se vera actualmente afectada por un caudal ecoldgico
minimo de 0,2 m3s. Este caudal minimo se exige tras el debido estudio
multidisciplinar correspondiente, entre ellos el estudio del habitat potencial util de
las especies piscicolas objetivo como el de la trucha comun.

10.1.2 Datos hidroldgicos

La serie hidrologica que indica los caudales medios diarios, con los que se han
calculado las curvas de caudales clasificados, se ha registrado y extrapolado
proporcionalmente desde la estacion de aforo perteneciente a la Red Oficial de
Estaciones de Aforo con el codigo 8005, la cual se encuentra en Villarreal.

La estacion de aforo registra caudales medios diarios desde el 1 de octubre de
1968 hasta el 28 de junio de 2019, pero para tener un marco de referencia comun
entre todas las centrales se ha elegido un periodo representativo de 26 afnos,
desde el 1 de enero de 1992 hasta el 31 de diciembre de 2018.

10.1.3 Datos funcionales

La central, como se ha mencionado, deriva agua a través de un canal con un
caudal maximo de 8 m%s hasta un grupo con una potencia instalada de 0,472
MW instalados respectivamente.

Un salto bruto de 7,28 m.

Los distintos escenarios por evaluar serdn la progresion desde un caudal
ecoldgico minimo nulo hasta el régimen natural del rio en torno a 4 m3/s.

1) Caudal ecolégico=0 m?/s
2) Caudal ecolégico = 0,2 m%/s
3) Caudal ecoldgico =1 m?/s
4) Caudal ecoldgico =2 m?/s
5) Caudal ecoldgico = 3 m?/s
6) Caudal ecolégico =4 m3/s
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10.2 Procesamiento de datos

Escenario 1: Caudal ecolégico= 0 m3/s
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En el caso donde el caudal ecologico es cero es el menos beneficioso para el
ecosistema pues drena el rio de agua, sin embargo, para la central hidroeléctrica
es la situacion de maximo aprovechamiento.

Escenario 2: Caudal ecoldgico = 0,2 m3/s

135 Curva de caudales clasificados
130
125
120
115
110
105

R R VR R R R R R R R R R R 2B 2R BERREERE R RER ®ERER R B R R R
CHEIE I T TR N S S N - S - -
S 222 L8 RE 8 8 g 5 &0 F B U BLERRRREIIERZIRR
Probabilidad de ser superado
—AQreal —Qmax Qeco —1m3/s

88



ADECUACION DE LA PRODUCCION ENERGETICA DE LAS CENTRALES
HIDROELECTRICAS AL CUMPLIMIENTO DE LOS CAUDALES
ECOLOGICOS EN EL RiO MIJARES. ANEJO 1

Escenario 3: Caudal ecolégico =1 m3/s
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Escenario 4: Caudal ecoldgico= 2 m3/s
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Escenario 5: Caudal ecolégico= 3 m3/s
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Escenario 6: Caudal ecolégico =4 m3/s
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Con un régimen natural en el rio Mijares, es decir cuando circula por el rio 4
m3/s es la situacion mas desfavorable para la central, pero posiblemente mas
beneficiosa para el rio, cosa que se comprobara observando el habitat
potencial Gtil de las especies objetivo en cada tramo de rio.

10.3 Calculo de la potencia
Una vez se ha obtenido el régimen de caudales turbinables, para cada uno se

calcula la potencia media diaria que se ha producido, mediante la formula

Pe(kW) = 9,81 %0 *ng Ny *Q *H

Que nos permite obtener los kW medios diarios estadisticos que se ven
reflejados en las siguientes figuras para cada escenario evaluado:
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Escenario 1: Caudal ecolégico= 0 m3/s

—Potencia Escenario Qeco=0m3s
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En el primer escenario el régimen turbinable es el maximo, el caudal maximo es
de 8 m¥s y el minimo de 8 m%s, luego en el andlisis estadistico el
aprovechamiento es maximo.

Escenario 2: Caudal ecoldgico = 0,2 m3/s

—Potencia Escenario Qeco=Actual
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Como se puede ir observando en cada escenario la potencia generada se reduce
al reducir el régimen de caudales turbinables. En este caso, donde el caudal
ecoldgico es de 0,95 m3/s vemos como la produccién termina cuando el hay un
caudal minimo que mantener en el rio y por tanto la central no lo puede
aprovechar para generar energia.
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Potencia Escenario Qeco=1m3s

Escenario 3: Caudal ecolégico =1 m3/s
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De la misma forma que en el escenario 3, al limitar el régimen turbinable por
encima de 1 m®/s reducimos la producciéon como se puede apreciar en la figura

84.

Potencia Escenario Qeco=2m3s

Escenario 4: Caudal ecolégico= 2 m3/s
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De la misma forma que en los escenarios anteriores, al aumentar el caudal

ecoldgico a 2 m3/s se reducira el factor de uso al 24%.



ADECUACION DE LA PRODUCCION ENERGETICA DE LAS CENTRALES
HIDROELECTRICAS AL CUMPLIMIENTO DE LOS CAUDALES
ECOLOGICOS EN EL RiO MIJARES. ANEJO 1

Escenario 5: Caudal ecolégico= 3 m3/s

Potencia Escenario Qeco=3m3s

700
600
500
400
>
300

200

100

$
&
N
S
S
&

[27) L/
0y, =)
199
2
07 Ly
Oy
I9g
3
[2}] L
Oy
Z9g,
g
oz,
0y,
19,
5
27 1/
0y L,
1gg,
6
0;
Loy Vs,
[2}] L
0z,
595
0z,
0y,
9,
9
23] L
0175
Oop
23] L/
0, 1
20,
7
0;
Lo, 200,

Periodo de registro 26 afios

En la linea de los escenarios interiores, en este caso se reduce el factor de uso
al 19% al aumentar el caudal ecolégico a 3 m¥/s.

Escenario 6: Caudal ecolégico = 4 m3/s

—Potencia Escenario Qeco=4m3s
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En el caso del régimen natural se presenta el caso mas drastico para la central
con la méaxima reduccion de la potencia instantanea media diaria.

10.4 Calculo de la produccion de energia
Una vez obtenida la potencia media diaria de cada escenario el objetivo es el de

hallar los GWh/afio, para ello se considera la hipo6tesis de que la central turbine
las 24 horas al dia, por lo que habra que el proceso de célculo constara de:

1) Se sumade todas las potencias diarias de cada escenario, resultado en kW
2) Se multiplica por 24h para obtener la produccion energética de los 26 afios,

resultado en kWh
3) Se divide entre 26 afios para obtener la maxima produccién energética

media anual.
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Se divide entre 1000 para convertir el resultado a la unidad de GWh/afo

10.5 Energia media anual
En la siguiente tabla se muestran la produccion eléctrica segun el caudal
ecoldgico propuesto en cada escenario.

Escenarios de GWh/afo
Qeco (m3/s)

1,24
2 1,24
1,19
1,04
0,81
0,61

A WO N B O O

10.6 Factor de uso
El factor de uso de esta central, la cual tiene una potencia instalada de 0,47 MW
y por tanto la energia maxima producible es, por tanto:

E =047 MW x87601/ o «——GW/ = 4,13GWh/

ano ~ 1000

ano

Es en cada escenario la division entre la energia generada y el maximo posible,
siendo los resultados mostrados en la siguiente figura:
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