Confederacion Hidrografica del Cantébrico
ATT: Comisaria de Aguas

PLAZA DE ESPANA N°2

33071 OVIEDO

Oviedo, 11 de Octubre de 2019

Instancia: Para la obtencién de una concesién para aprovechamiento hidroeléctrico en un
tramo libre de un cauce publico cuya potencia a instalar no excede de 5000 kVA, de acuerdo
con el Real Decreto 916/1985 de 25 de Mayo.

PETICIONARIO:

ROBERTO SUAREZ SIERRA. -/- NIF: 71701721-A -/- DIRECCION: C/Ezcurdia n271. 52-B. 33203
GIION. ASTURIAS. -/- TENO: 615.955.970 -/- E-MAIL: sierra@ast-ingenieria.com.

EXPONE:

Abierto el trémite de competencia de proyectos con fecha publicacién en el BOC de
13/09/2019 para la obtencién de una concesién para aprovechamiento hidroeléctrico de
potencia inferior a 5.000 kVA, (Expdte.H/39/06988), se presenta debidamente precintado y
por cuadruplicado un (1) ejemplar impreso y tres (3) copias en formato electrénico del
proyecto técnico que define la propuesta con las siguientes caracteristicas:

OBJETO DEL APROVECHAMIENTO: PRODUCCION DE ENERGIA ELECTRICA.

CORRIENTE DE DONDE SE PROYECTA DERIVAR EL AGUA: RIO SAJA BESAYA.

CAUDAL: 20.000 LITROS/SEGUNDO.

DESNIVEL: ALTURA DEL AZUD. DOS METROS (2.0M.).

POTENCIA TEORICA (REAL) A INSTALAR: 9.81*20%2.0%(0.70) = 392 KW*(0.70)=(274) KW.
TERMINO MUNICIPAL DONDE RADICAN LA TOMA Y LAS RESTANTES OBRAS: AZUD DE
TORRELAVEGA, EN LA LOCALIDAD DE TORRELAVEGA, TERMINO MUNICIPAL DE TORRELAVEGA
(CANTABRIA).

SOLICITA:

Que se tenga por presentada la propuesta definitiva en la documentacion técnica adjunta para
la obtencién de la concesién objeto del tramite de competencia de proyectos.

De acuerdo con el Real Decreto 249/1988, de 18 de Marzo, por el que se modifican los
articulos 22, 92 y 149 del Real Decreto 24 916/1985, de 25 de Mayo, se solicita, cuando
proceda, obtener la declaracién de utilidad publica a los efectos de expropiacién forzosa e
imposicién de servidumbre expresandose, en todo caso, la peticién de que se curse al érgano
competente en materia de Industria y Energia la solicitud de autorizacién de las instalaciones
electromecanicas de la central, subestacién y lineas de media y baja tensién de conexion de la
central en cuestién a la red eléctrica.

Atentamente.

En Ovie Octybre dex2019.

Firmado: Robecto b Sierra.







Proyecto de concesion para la implantacion de un aprovechamiento hidroeléctrico en la confluencia de los
rios Saja y Besaya en Torrelavega, (Cantabria). ﬁjg—"

PROYECTO DE CONCESION PARA LA IMPLANTACION DE UN

APROVECHAMIENTO HIDROELECTRICO EN LA CONFLUENCIA DE LOS

RIOS SAJA Y BESAYA EN TORRELAVEGA, (CANTABRIA).

GIJON 2019

(TOMO-I)

Roberto Suarez Sierra
DNI: 71701721-A
sierra@ast-ingenieria.com
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1 ANTECEDENTES.

El azud de Torrelavega, localizado inmediatamente tras la confluencia de los rios Saja y Besaya,
esta ejecutado en escollera hormigonada y tiene una longitud de unos setenta (70) metros, presenta un
esviaje de unos veintitrés (23) grados y una altura aproximada de la Iamina de agua de dos (2) metros.

Originalmente parece que responda a una antigua derivacion de caudales para alguna concesion
asociada a las actividades de las industrias aledafias, como pueda ser la Papelera Sniace u otros pero,
en la actualidad, no existe uso alternativo del mismo ni pesan sobre él concesiones vigentes.

Al objeto de aprovechar hidroeléctricamente el salto azud existente tras la confluencia de ambos
rios, Saja y Besaya, en el T.M. de Torrelavega (CANTABRIA), don Roberto Suarez Sierra, Ingeniero
Industrial, con D.N.I.-71701721A, y a la sazén Consejero Delegado de AST ingenieria y Administrador
Unico de AZ renovables, decide iniciar los tramites a titulo particular para solicitar una concesion de 20
m3/s para llevar a cabo la construccion y explotacion de un aprovechamiento hidroeléctrico aprovechando
el referido azud existente.

2 OBJETO DEL PROYECTO.

Tiene por objeto pues, el presente PROYECTO DE CONCESION PARA IMPLANTACION DE UN
APROVECHAMIENTO HIDROELECTRICO EN LA CONFLUENCIA DE LOS RIOS SAJA Y BESAYA, EN TORRELAVEGA
(CANTABRIA), definir a nivel de proyecto concesional las obras necesarias para la Implantacién de un
aprovechamiento hidroeléctrico en Torrelavega, (Cantabria), en el azud localizado inmediatamente después
de la confluencia de los rios Saja y Besaya, en la margen derecha del mismo.

3 CONSIDERACIONES Y DESCRIPCION DE LA SOLUCION ADOPTADA.

En el rio Saja, a unos 1.300 metros del azud de Torrelavega, se encuentra la presa de Sniace y en
el rio Besaya, a poco mas de 700 metros aguas arriba de nuestro enclave, ya aparecen sucesivos
pequefios saltos de control, pero no de la entidad y uso del anterior.

Pocos metros aguas arriba, justo en la confluencia de ambos rios, habia otro azud menor que hoy
dia ya no existe y que, dada su proximidad, seguramente formaba parte conjunta con el azud existente en
la actualidad. El parcial acondicionamiento con escollera de la margen izquierda dibuja una pequefia
senda sobre el propio camino de servicio y que, en su margen derecha, apenas tiene entidad,
fundamentalmente por la invasion de la vegetacion y por verse algo més afectado por las riadas,
presentandose este lugar como idéneo para la implantacion un aprovechamiento hidroeléctrico.
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En el Anejo n% se incluye un reportaje fotografico junto con un estudio de alternativas sobre las
posibilidades de implantacion del aprovechamiento hidroeléctrico segiin ambas margenes

La propuesta técnica que se define en el presente proyecto consiste en el aprovechamiento del
azud localizado inmediatamente después de la confluencia de los rios Saja y Besaya para instalar, a
modo de incisién sobre su margen derecha y conjuntamente con un dispositivo de franqueo para peces,
tres (3) turbinas del tipo tornillo de Arquimedes o tornillo sin fin.

—19.48 ———
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Estos tres tornillos son iguales y se disponen en paralelo sobre una bancada de hormigén armado
disefiada especialmente para albergar toda la instalacion. Las dimensiones en planta de la bancada son
de 12.10 metros de ancho por 19.16 metros de longitud y las dimensiones de la escala de peces de 30.7
metros de largo por 2.35 metros ancho. La escala se encuentra adosada a la margen derecha de la
bancada y sensiblemente centrada con respecto a ella.

Las turbinas de tipologia tornillo sin fin, de escasa implantacion en Espafia, presentan las
siguientes caracteristicas que las hacen viables técnica y econdmicamente en aprovechamientos de
saltos pequefios y caudales medios:

- Los precios de las turbinas son muy competitivos dada su simplicidad mecénica y de
funcionamiento.

- Tecnologia duradera y robusta, con bajo mantenimiento.
- Alto factor de planta comparando con energia solar o edlica.
- Elcoste de la obra civil no es alto.

- Presentan rendimientos energéticos altos (entre el 70 y el 90%) hasta para caudales de
un 10% del nominal.

- Se trata de turbinas calificadas como “fish friendly” ya que permiten el paso de peces a
través de sus alabes.

- Alto nivel de previsibilidad, que varia con los patrones de precipitaciones anuales.
- La potencia de salida varia de forma gradual, dia a dia (no minuto a minuto).
- Buena correlacion con la demanda, ya que es maxima en invierno.

En su contra, como es l6gico, las potencias de instalacion de este tipo de turbinas no son elevadas
por lo que la produccion energética no es alta, pero suficiente para rentabilizar la inversion.
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En la actualidad, en el azud de Torrelavega no existe dispositivo alguno de franqueo, resultando
evidente la dificultad que presenta para la fauna ictiogénica su remonte. La instalacion de un
aprovechamiento mini hidroeléctrico en el azud de Torrelavega generara un efecto adicional de llamada
que dara lugar a la concentracion al pie del mismo de los peces que en la actualidad intentan sin existo
remontar dicho obstéaculo o, incluso, de aquellos que lo consiguen con dificultad. EI proyecto de concesion
que se solicita para la implantacién de un aprovechamiento mini hidroeléctrico en el azud de Torrelavega
conlleva, pues, la necesidad adicional de proyectar una escala de peces conjunta, con objeto de
establecer un cierto equilibrio y compatibilidad entre la problematica actualmente existente para el
franqueo del obstaculo y la interaccion de la ictiofauna local con la implantacion de la actuacion prevista.

Proyectandose para la diferencia entre laminas de agua que se genera en el azud (2,00m) y para
un caudal total de disefio de 20 m3/s, se han obtenido unas dimensiones de tornillo de 5,35 m de longitud
y 3,5 m de didmetro exterior, considerando 22° como el dptimo de inclinacion longitudinal de los mismos.

Con estas premisas se estima en [ [ ===, i} —
0.70*9.81*20.0*2.0=274.7 kW la potencia
méaxima conjunta de la instalacion, o de
0.7*9.81%(20/3)*2.0=91.5 kW de potencia
méaxima por tornillo.

Los tres tornillos dispondran aguas
arriba de una reja de gruesos para desbaste y
proteccion ante la presencia de elementos
flotantes de gran tamafio, y de una compuerta
tajadera por tornillo para facilitar las diferentes
maniobras y operaciones para la explotacion
y mantenimiento de la instalacién. También
dispondran de una reja mas tupida aguas
abajo frente a gruesos y frente a la entrada de peces de mayor tamafio.

o e =

Toda la instalacién se protege con un enrejillado del tipo Tramex con objeto de evitar posibles
accidentes o actos de furtivismo o vandalismo.

En el Anejo n°7 de instalaciones electromecénicas, se incluye el disefio de las turbinas, un
esquema altimétrico del salto hidroeléctrico y se hace una estimacion de la produccion energetica.
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4 HIDROLOGIA E HIDRAULICA DE LA PROPUESTA.

El Estudio Hidroldgico recogido en el Anejo n°l tiene por objeto la obtencion de la serie de
aportaciones naturales del rio a la altura del azud de Torrelavega, tras la confluencia de los rios Saja y
Besaya, asi como la prevision de las avenidas maximas en el mismo punto.

Las aportaciones naturales obtenidas sirven para determinar el caudal de la concesidn y la energia
que esta prevista obtener en el aprovechamiento objeto del presente proyecto. Las avenidas méaximas
calculadas servirdn para garantizar que no se reduce la capacidad de desagiie actual de los drganos de
evacuacion del azud, para que el desagiie de las crecidas se efectle sin perjuicio para la obra y sin que
se afecten instalaciones o bienes situados aguas abajo o arriba del azud.

Para la obtencidn de las aportaciones naturales del rio se utilizan los datos de aforos disponibles
en la pagina web del Ministerio de Agricultura, Alimentacién y Medio Ambiente dentro de su apartado
Agua-Evaluacion de recursos hidricos (http://sig.magrama.es/aforos/). También se aprovecharon los
datos tomados a partir del estudio detallado de las cuencas de ambos rios elaborados en el afio 2005 por
la Consejeria de Medioambiente del Gobierno de Cantabria junto con el Grupo de Investigacion de
Emisarios Submarinos e Hidraulica Ambiental de la Universidad de Cantabria y la Empresa de Residuos
de Cantabria.

En cuanto a las avenidas maximas a considerar en el proyecto, se obtienen por varios métodos
estadisticos e hidrolgicos para decidir, finalmente y a la vista de los resultados de cada método, la
magnitud de cada caudal asociado a su correspondiente periodo de recurrencia. Se recogid informacion
de la Direccion General de Ordenacidn del Territorio y Evaluacién Ambiental Urbanistica del Gobierno de
Cantabria, http://www.territoriodecantabria.es/Inicio también
del Sistema Nacional de Cartografia de Zonas Inundables lE_r' V——
http:/lwww.magrama.gob.es/es/agua/temas/gestion-de-los-
riesgos-de-inundacion/snczi/

i

También se determinan el caudal ecolégico o caudal
medioambiental a tener en cuenta en el disefio hidraulico del
aprovechamiento, de acuerdo con el Real Decreto 399/2013,
de 7 de junio, por el que se aprueba el Plan Hidroldgico de la
Demarcacion Hidrografica del Cantabrico Occidental.

Besaya lll |Cauda|es ecolégicos minimos |En sequia.

Aguas altas: Enero a Abiril 4,47 2,25
Aguas medias: Now-Dic, Mayo-Jun 3,24 1,63

Aguas bajas: Julio a Octubre 2,00 1,00

Como dato singular indicar que, en el punto de
confluencia, las cuencas vertientes correspondientes a los
rios Saja y Besaya son practicamente coincidentes, con
483.21 km2 y 483.46 km2 respectivamente, y cuyos datos
hidroldgicos principales se resumen a continuacion:

Promedio interanual de caudales diarios (m3/seg) en diferentes periodos de tiempo.

Promedio interanual de: Anual 1 Trimestre| 2 Trimestre | 3 Trimestre | 4 Trimestre
Caudales medios diarios 24,22 33,40 27,55 7,00 28,95
Caudales minimos diarios 1,74 7,46 6,65 2,42 3,15
Caudales maximos diarios 377,60 219,43 190,99 64,02 265,67

A partir de estos datos se observa cémo, en valores promedio y descontando el caudal ecoldgico,
se puede turbinar el caudal de concesion solicitado de 20 m3/seg durante al menos tres trimestres.

En el Anejo n°2 de Célculos Hidraulicos, se estudia el funcionamiento hidraulico de la instalacion y
se plasman los criterios seguidos en el disefio del aprovechamiento hidroeléctrico.
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En primer lugar se procede al dimensionamiento de las turbinas en nimero y distribucién
tomandose como base para la realizacion de los célculos las curvas de caudales clasificados y los
resultados de caudales medios diarios debidamente tratados obtenidos en el Anejo n°L.

4 Trimestre 1 Trimestre 2 Trimestre 3 Trimestre
Saja (C ) + Besaya (E [ Octubre [Noviembre | Diciembre | Enero [Febrero| Marzo | Abril | Mayo | Junio Julio | Agosto [ Septiembre |Media
Suma (CH+E) 24,79 47,15 45,89 46,82 65,14 48,49 62,59 45,55 26,24 10,61 8,40 9,93 36,80
Promedio Trimestral 39,278 53,481 44,794 9,647 36,80
Trimestral estudio 28,948 33,401 27,546 7,003 24,22
Deswiacion -10,330 -20,080 -17,248 -2,644
4 Trimestre 1 Trimestre 2 Trimestre 3 Trimestre
Opcciones Octubre [Noviembre [ Diciembre | Enero | Febrero| Marzo | Abril_| Mayo | Junio Julio | Agosto | Septiembre
Consevadora: 2*B) afios mas secos 12,07 36,23 41,91 35,75 42,37 37,03 25,65 18,63 11,78 6,56 5,87 5,99 23,32
Promedio Trimestral 30,073 38,384 18,684 6,140 23,32
Deswviacion -1,125 -4,983 8,862 0,863
Razonable: 2*(C.) 18,01 37,10 42,98 42,01 48,79 41,17 44,73 30,20 16,05 7,71 7,50 7,19 28,62
Promedio Trimestral 32,695 43,989 30,325 7,468 28,62
Deswviacion -3,747 -10,588 -2,779 -0,465

También se lleva a cabo una estimacion previa de la produccion sobre la base de establecer
diversas hipétesis de los resultados obtenidos del estudio de caudales. A partir de aqui y descontando
también los caudales ecoldgicos el resultado puede resumirse en tres turbinas durante siete meses, dos
turbinas durante dos meses y una turbina durante tres meses, con una produccion final estimada en torno

a 090 GWh Caudales medios mensuales (2xC) en m3/s (descontados los ecoldgicos)
Subtitulo Octubre | Noviembre | Diciembre | Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Septiembre
., M3/S 18,01 37,10 42,98 42,01 48,79 41,17 44,73 30,20 16,05 771 7,50 719
Una Va|0raC|0n de Ia Smecu\ﬂg\cose 15‘2;01| 33,86 1| 39‘7:4‘32\ 37,54 |C 44‘32l |d ?am‘) _ 40:5 | 25‘95%7|K 212‘31 | 550 | 519
e Y 6 33,86 2 40,26 C:Zgz:z:I::\aonaaVD;r::ga::snaxsa 967 k:z Caudales ecoldgicos Besaya Ill
produCCK)n energetlca, con un i 23;3 j i:;: Cuenca rio Saja Besaya 967 km2 967 km2 Ag‘:g:a:\i[\z :; zzi
H H 1 44,32 5 36,70 Coeficiente ponderacion cuencas: 1,000 Aguas bajas: 2,00 m3/s
resultado anual similar a la —n —n
. ., . . 2 40,26 7 2696 . .
estimacion realizada en el Anejo - Rio Saja Besaya
0 . 10 5,71 10 571 50,00
n°2 se lleva a cabo en el Anejo nooswomoaw
1 H H 3 Total 304,59
n°7, especificaciones y disefio de §o
. . 2 -
di 0, 8 25,00
la turbina, donde se incluye a su [umesnae o . 2R
. Zar m3 meses’ m3mes | m3horas 1500
vez un esquema altimétrico del ERE R e L I I
H 4 H 128 1 128 4608 500
salto hidroeléctrico. oy e | W
52 2 10,4 3.744 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
65.592 Meses
Altura azud| 2,0 900.841 kWh
En segundo lugar se

estudia la influencia de la colocacion de las tres turbinas en la Iamina de agua, tanto en régimen normal
de funcionamiento como en avenida comprobandose la distribucién de caudales para las diferentes cotas
de la ldmina de agua y seccion efectiva del rio.

Caudal minimo por las tres turbinas 2 Longitud delazud 525 m | Longitud delazud 70 m |
Diametro de las turbinas 35 Qazud=2,2*L*H",5 Qazud=1,8*L*H".,5
Area semicirular 4,811
Altura respecto coronacion del azud[ 0,000] 0,250 0,500 0,750 1,000 1,250 1,500] I,750[ 2,000 2,200 2,400 2,600 2,800 3,000|m
Angulo del sector en turbinas asociado al calado[ 3,142 2,855 2562 2,256 1,925 1,550 1,082| 0,000[ 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000]|rad
Area segmento| 4,811| 5,683 6,536 7,353 8,109 8,778 9,316/ 9,621 9,621 9,621 9,621 9,621 9,621 9,621|m2
Fraccion del caudal maximo que circula por turbinas| 100,0| 118,1 1359 152,8 168,6 1825 193,7[ 200,0/ 200,0 200,0 200,0 200,0 200,0 200,0(%
Caudal que circula por las turbinas 20,00 236 272 306 337 365 387 400 40,0 40,0 40,0 40,0 40,0 40,0/m3/seg
Caudal que circula por el azud 00| 144 408 750 1155 161,4 2122| 2674 356,4 4112 4685 5282 590,3 654,7 m3/seg
Caudal total entre turbinas y azud 20,0 38,1 68,0 1056 149,2 197,9 25009 307,4| 396,4 4512 508,5 568,2 630,3 694,7|m3/seg

Se observa como los caudales maximos trimestrales estimados se alcanzan para cotas maximas
de inundacion compatibles con la instalacion y la seccién del rio.

De acuerdo con los datos disponibles de zonas inundables y de peligrosidad para diferentes
periodos de retorno y dado que las nuevas turbinas permiten el paso del agua sin turbinar y que se
colocarian en un extremo de la margen derecha del azud, en el espacio que en la actualidad esta
totalmente colmatado en su trasdds con rellenos de avenidas y ocupado parcialmente por una sobre
elevacion de la escollera que alcanza la mitad de la seccion Util y que se prolonga aguas abajo y por cuya
coronacion no desagua actualmente el azud en régimen normal, se puede concluir que no se reducira con
las turbinas, ni en longitud practica ni en altura significativa de l&mina de agua, la actual seccion util de
desaglie efectivo del azud de Torrelavega, por lo que no es necesaria ninguna actuacion adicional para
garantizar la capacidad actual de desagiie del azud, salvo el dragado que permita encauzar el agua hacia
las turbinas, actualmente ocupado por una playa fluvial de depésitos de avenidas y que, a la postre,
mejorara la circulacion del agua, tanto en régimen normal como en avenidas, no precisandose actuacion
adicional alguna y no afectandose los limites de peligrosidad o de inundacion establecidos para los
diferentes periodos.
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5 GEOLOGIAY GEOTECNIA.

Dado que poseen las caracteristicas adecuadas para la ejecucion del tipo de obra que se estudia y
que no presentan problema alguno aparente de estabilidad, y siendo el objeto principal de este proyecto
la solicitud de una concesion para aprovechamiento hidroeléctrico, inicialmente para el encuadre
geoldgico geotécnico de los terrenos que constituyen el ambito de actuacion del emplazamiento se ha
partido del Mapa de Procesos Activos del Instituto Geoldgico Minero a escala 1:25.000 y del Mapa
Geoldgico a escala 1:50.000 del Instituto Geoldgico y Minero de Espafia. Hoja 34. Torrelavega.

Se ha llevado a cabo un reconocimiento geoldgico de campo donde se han tomado datos de las
caracteristicas geoldgicas del emplazamiento y de las diferentes unidades geoldgicas reconocidas. Se ha
recopilado y analizado informacion existente en forma de cartografias, publicaciones o informes y de
obras proximas.

Nos encontramos en una llanura inundable con elevaciones, fuertemente remodelada por la
actividad del hombre, donde aparece, bajo el Cuaternario (Holoceno) de aluviones, el Triasico (Keuper)
de arcillas abigarradas, yesos y sales. La cimentacion se prevé, pues, directa sobre un asiento de
escollera con hormigdn resistente a sulfatos.

En cuanto a la aplicacién de la Normativa Sismorresistente, ésta no se precisa en construcciones
situadas en el municipio de Torrelavega. Todo ello se recoge en el Anejo n° 4 de Geologia y Geotécnia.

6 CARTOGRAFIA Y TOPOGRAFIA.

Para la definicion de las obras objeto del presente proyecto se parte de la cartografia 1:25.000 del
Instituto Geogréfico Nacional. Hoja 34-lll, Torrelavega y de la cartografia 1:5.000 del Gobierno de
Cantabria, Hoja VII-20. La informacion reflejada en estos documentos esté referida a la proyeccion UTM.

Para la confeccién de los planos de situacidn y emplazamiento se ha llevado a cabo la toma
suficiente de datos de campo a cinta y laser y, a lo largo de los diferentes anejos, se incluyen varias
instantaneas donde se recoge el estado actual de la zona de actuacién que se detalla en este Anejo n°3.

7 DESCRIPCION DE LAS OBRAS.

El ambito de actuacion objeto del presente Proyecto de Concesion para implantacion de un
Aprovechamiento Hidroeléctrico se localiza en la confluencia de los rios Saja y Besaya, en el azud de
Torrelavega, en el término municipal de Torrelavega, (Cantabria).

El conjunto disefiado de tres tornillos de Arquimedes o sin fin se proyecta por la empresa AST
ingenieria, y se sitla en el referido azud localizado, en su margen derecha. La actuacion se centra pues,
principalmente, en el propio cauce y la margen derecha del rio.

7.1 DE LAS INFRAESTRUCTURAS E INSTALACIONES EXISTENTES.

No existen obras o instalaciones en el ambito de actuacion salvo el propio azud y el pequefio
camino de acceso al mismo, descalzado parcialmente tras las Ultimas avenidas, asi como un entreverado
paseo entre la margen del rio y el caballén de proteccion frente a avenidas.

En el Anejo n° 5 de Antecedentes Hidroeléctricos, se detallan las diferentes concesiones
existentes a lo largo de los rios Saja y Besaya, analizando aspectos relativos a sus volimenes de
concesion, caudales ecolégicos, las tomas y distancias de vertido, escalas de peces, etc. La actuacion
propuesta no supondria una modificacion sustancial de las condiciones actuales de la masa de agua
modificada Besaya lll donde un aprovechamiento mini hidroeléctrico, en el ambito de las energias
renovables, es precisamente uno de los pocos usos alternativos recogidos en el PHN.
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7.2 DE LAS OBRAS Y EL PROCESO CONTRUCTIVO.

En el Anejo n° 9 se lleva a cabo la descripcion detallada de las obra a realizar y del procedimiento
constructivo, en particular de las que afectan al dominio hidraulico y al propio cauce y azud, haciendo
especial hincapié en el desvi6 y proteccion de las mismas frente al agua.

La propuesta técnica, como ya comentamos, consiste en el aprovechamiento del azud localizado
inmediatamente después de confluencia de los rios Saja y Besaya, en su margen derecha, mediante la
instalacion de tres (3) turbinas del tipo tornillo de Arquimedes, o tornillo sin fin, conjuntamente con un
dispositivo de franqueo para peces. Estos tres tornillos son iguales y se disponen en paralelo sobre una
bancada de hormigon HA-35 armado con acero B500S, disefiada especialmente para albergar toda la
instalacién. La escala se encuentra adosada a la margen derecha de la bancada y sensiblemente
centrada con respecto a ella. En los extremos se proyectan las correspondientes obras de entrada y
salida de caudal, disponiéndose en las primeras compuertas tajadera y una barrera de elementos
metalicos de defensa ante elementos flotantes. Todo el sistema se regula mediante compuertas tajaderas
que permiten realizar las diferentes maniobras de explotacién y mantenimiento.

La obra conlleva el dragado previo y la ejecucién de una ataguia de proteccion que permita
gjecutar la excavacion lo mas en seco y resguardado del agua posible. La cimentacion del conjunto se
realiza sobre una capa de escollera hormigonada y hormigon ciclopeo y de nivelacion. La infraestructura
esta protegida por unos rellenos parciales de escollera hormigonada y material seleccionado segln que
las zonas estén en contacto con el propio cauce o con sus margenes. Se lleva a cabo la reposicion,
reparacion y regularizacion del azud en sus partes afectadas.

L — - - RS

Las turbinas estan ensambladas con un alternador a través de una multiplicadora. Elementos de
automatismo, control y telecomunicaciones permiten el manejo seguro de la instalacion. Por la margen
derecha se dispone, a modo de camino deservicio 0 senda peatonal, dando cierta continuidad al actual
paseo vagamente existente, una canalizacion soterrada para la linea de conexién a la red general,
conexion que esta prevista que se realice en un centro de transformacion de intemperie situado en la
torre de Repsol (E.On Distribucién (Viesgo)) existente a algo menos de 300 metros aguas abajo en la
margen derecha.

Por Ultimo se realizara la limpieza de la zona, el tratamiento y consolidacion de taludes y rellenos
y las medidas de proteccion necesarias con técnicas de ingenieria bioldgica y remates, contemplandose
en todos aquellos taludes de rellenos generados una capa de tierra vegetal de 30 cms. de espesor, con
plantacion posterior de especies vegetales herbaceas y estabilizacion con estaquillas de plantas. Puesto
que los actuales accesos al azud se encuentran en zona inundable se trataran con escollera hormigonada
y hormigon ciclépeo facilitando el paso del agua en caso avenidas ordinarias.
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7.3 DEL ORDEN DE EJECUCION DE LAS OBRAS.
Las obras consistirdn fundamentalmente en la realizacion de las siguientes operaciones:
e  Trabajos previos, accesos, permisos, servicios y acondicionamiento de las obras.
e  Ejecucion de digues de defensa.
e  Excavacion de tierras, acopios, dragados y demolicion de obras existentes.
e  Ejecucion de las obras de fabrica y hormigon, cimentaciones, alzados.
e  Ejecucion de rellenos, canalizaciones y protecciones de escollera.
e  Ejecucion de las obras de fabrica y hormigén, elementos auxiliares y acabados.
e Impermeabilizacion y regularizacion del azud y reparacion de tramos dafiados.
e  Ejecucion de accesos y canalizacion de la linea de evacuacion y conexion eléctrica.
e  Fabricacion en taller de las turbinas. Transporte a obra.
e Instalacion de las turbinas y demas componentes eléctricos y electromecanicos.
e Instalaciones eléctricas, conexion a red y puesta en servicio del aprovechamiento.

e Medidas complementarias medioambientales, regeneracion ambiental, gestion de residuos,
control del cauce y cimentaciones, limpieza de las obras, cierres, accesos y remates.

El Anejo n° 9, Programa de Trabajos, recoge un diagrama de actividades por capitulos y
porcentajes, a partir del presupuesto de la obra.

En el documento n°2, Planos, se definen y detallan con acertada precision las obras a realizar,
antes, durante y después de la actuacion.

8 PLIEGO DE PRESCRIPCIONES TECNICAS.

Indica el articulo tres del Real Decreto 916/1985, de 25 de Mayo, por el que se establece el
procedimiento abreviado de tramitacion de concesiones de aprovechamientos hidroeléctricos con
potencia nominal no superior a 5.000 kV, que la Comisaria de Aguas, si lo estima conveniente, podra
exigir la presentacion del Pliego de Condiciones correspondiente.

Las obras proyectadas se ajustan a las normas de buena practica, habituales en este tipo de
obras y especificas de experiencias similares, asi como a la vigente normativa para obras civiles,
terrestres y maritimas, asi como para las obras de instalaciones electromecanicas.

9 PRECIOS.

La justificacion para la formacion de los precios empleados en la valoracion de las actuaciones
incluidas en el presente Proyecto se incorpora en el Anejo 17 de “Justificacion de precios”.

Ademas, en el Documento de “Presupuesto”, se incluirdn los Cuadros de Precios Unitarios y
Descompuestos, obtenidos de acuerdo a los calculos realizados en el Anejo anteriormente referido.

10 PRESUPUESTOS.

Se realiza una valoracion econdmica por capitulos de la actuacion aplicando los precios anteriores a
las mediciones realizadas. En el Documento n° 3 del presente Proyecto de Concesion se incluye un resumen
del presupuesto por capitulos, obteniéndose asi un Presupuesto de Ejecucion Material (PEM) de:
OCHOCIENTOS CINCUENTA Y OCHO MIL SEISCIENTOS SETENTA Y TRES EUROS CON TREINTA Y
SIETE CENTIMOS. (858.673,37 €).
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El Presupuesto Base de Licitacién (I.V.A. no incluido) con la aplicacién de un 13% de gastos
generales y un 6% de beneficio industrial, asciende a la cantidad de: UN MILLON VENTIUN MIL
OCHOCIENTOS VENTIUN EUROS CON TREINTA Y UN CENTIMOS (1.021.821,31 €).

De acuerdo con el art.87 del TRLCSP, el importe correspondiente al impuesto sobre el valor
afadido (I.V.A. 21%), asciende a la cantidad de: DOSCIENTOS CATORCE MIL QUINIENTOS OCHENTA Y
DOS EUROS CON CUARENTA Y OCHO CENTIMOS (214.582,48 €).

El Presupuesto Total de Licitacion (I.V.A. 21% incluido) asciende a la cantidad de: UN MILLON
DOSCIENTOS TREINTA Y SEIS MIL CUATROCIENTOS TRES EUROS CON SETENTA Y NUEVE
CENTIMOS (1.236.403,79 €).

Dado que la totalidad de la obra se ejecuta estrictamente dentro de la zona habitualmente inundable
cauce, incluidos linea de evacuacion y varios, el Presupuesto de Ejecucion Material en el Dominio
Publico Hidraulico asciende a la cantidad de: OCHOCIENTOS CINCUENTA Y OCHO MIL SEISCIENTOS
SETENTA'Y TRES EUROS CON TREINTA'Y SIETE CENTIMOS. (858.673,37 €).

11 EXPROPIACIONES Y AFECCIONES.

La ocupacion de suelo prevista se corresponde con la superficie de la bancada de las turbinas, la
escala de peces y las escolleras de proteccion de las margenes, todo ello parcialmente dentro del propio
cauce del rio adosado a su margen derecha. También hay que contemplar la superficie de los accesos a
la instalacion y la longitud de la canalizacion de la linea de evacuacion que se acondiciona, hasta el punto
previsto de conexion, como camino de servicio a lo largo de la margen derecha del rio.

Por tanto, para la implantacién final de las obras definidas en el presente proyecto no se precisa
disponibilidad de terrenos de propiedad privada, requiriéndose para su ejecucion exclusivamente la
autorizacion de la Confederacion Hidrogréfica del Cantabrico, al estar incluidas las obras definitivas en la zona
de Dominio Publico Hidraulico de los rios Saja y Besaya. Por la misma razén tampoco esté prevista una
superficie de servidumbre en la ocupacion de la linea eléctrica soterrada de evacuacion.

Tras las consultas previas realizadas, no esta previsto inicialmente afectar a ninguna red de
servicios. No obstante, durante las obras se evitard, previa consulta y adoptando las medidas
correspondientes, que se produzcan cortes en redes de servicio (abastecimiento, saneamiento y electricidad
principalmente) de la zona que pudieran verse afectadas y, de producirse puntualmente, se procurara que
sea durante cortos intervalos de tiempo debidamente programados. En el proyecto de construccion se
enumeraran los servicios que hubiere afectados, definiéndose en planos las restituciones a realizar y la
partida presupuestaria destinada a dicha reposicion de servicios.

De forma temporal para el acceso al cauce y para la realizacion de las obras se precisara la
disponibilidad de los terrenos de propiedad municipal que se detallan en el anejo de expropiaciones y
servicios afectados del proyecto de construccion. Dicha ocupacion también ser& necesaria en el caso puntual
de acceso de maquinaria durante el mantenimiento y explotacion de la instalacién. En el anejo de
expropiaciones y servicios afectados se reflejan los accesos posibles a la futura instalacion a través de los
terrenos de propiedad municipal, en particular a través de la parcela donde se sitGan instalaciones deportivas
municipales.

Asi pues, se requiere una servidumbre de paso al propio cauce hasta el azud y a las instalaciones
para su mantenimiento y explotacion a través de terrenos municipales.
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12 PLAN DE OBRA.

Dadas las especiales caracteristicas de las obras para las que se solicita concesion y de la fuerte
repercusion de los procesos y plazos de fabricacion de los elementos electromecanicos del salto en el ritmo
tedrico de las obras, resulta tal vez ineficaz y escasamente orientativo elaborar "a priori" un plan de obra
donde se contemple una programacion exhaustiva de los trabajos a desarrollar.

No obstante, se incluye en el Anejo n° 9 de la presente Memoria, un diagrama de barras
correspondiente a las distintas unidades de obra que constituyen el Proyecto, principalmente de aquellas
que afectan al Dominio PUblico Hidraulico y en el que se aprecia el tiempo de duracion estimado para
cada actividad, asi como un presupuesto quincenal y acumulado de cada uno de los capitulos en que se
divide el presupuesto de las obras.

13 PLAZO DE EJECUCION Y GARANTIA.

Se estima suficiente un plazo de ejecucién de SEIS (6) MESES para la realizacion de las obras,
contados a partir del dia siguiente al de firma del correspondiente Acta de Comprobacion del Replanteo.
En el “Plan de Obra” de este Proyecto se incluye un presupuesto de ejecucion de las obras en que se
justifica el plazo sefialado.

De acuerdo con la legislacion vigente el plazo de garantia, a efectos de la conservacion de dichas
obras, sera de UN (1) ANO.

14 REVISION DE PRECIOS.

Dado el plazo de ejecucidn de las obras, de acuerdo con el art. 89 del TRLCSP (Real Decreto
Legislativo 3/2011, de 14 de noviembre, por el que se aprueba el texto refundido de la Ley de Contratos del
Sector Publico), no se considera necesario incluir clusula de revision de precios.

15 CLASIFICACION DE CONTRATISTAS.

El Real Decreto Legislativo 3/2011, de 14 de noviembre, por el que se aprueba el texto refundido de
la Ley de Contratos del Sector PUblico, establece en su Articulo 65, Exigencia de clasificacion, que: Para
contratar con las Administraciones Publicas la ejecucion de contratos de obras cuyo valor estimado sea
igual o superior a 350.000 euros, 0 de contratos de servicios cuyo valor estimado sea igual o superior a
120.000 euros, sera requisito indispensable que el empresario se encuentre debidamente clasificado.

El Anejo n°® 14 recoge el andlisis de calificacion del contratista, sin embargo, y dado que las
obras objeto de este proyecto no son obras a contratar con la Administracién Publica, no se prescribe en
principio exigencia alguna de clasificacion para el contratista.

16 PRESUPUESTO PARA CONOCIMIENTO DE LA ADMINISTRACION.

En el Anejo n° 12 de Presupuesto para Conocimiento de la Administracion se incluye el
Presupuesto para conocimiento de la Administracion, obtenido sumando al Presupuesto Total de
Licitacion la valoracion de las expropiaciones de terrenos segun se detalla en el anejo de Expropiaciones
y Parcelario. El presupuesto de Expropiacion e indemnizacion de bienes y derechos afectados asciende a
la cantidad de: MIL TRESCIENTOS SESENTA Y TRES EUROS CON CINCUENTA CENTIMOS.
(1.363,50 €.)

El Presupuesto para Conocimiento de la Administracion asciende a la cantidad de: UN
MILLON DOSCIENTOS TREINTA Y SIETE MIL SETECIENTOS SESENTA Y SIETE EUROS CON
VEINTINUEVE CENTIMOS. (1.237.767,29 €)
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17 GESTION DE RESIDUOS.

De acuerdo con el Real Decreto 105/2008 de 1 de febrero, por el que se regula la produccion y
gestion de los residuos de construccién y demolicidn, el Proyecto incluye un estudio de gestion de
residuos y demolicién como Anejo n° 15 "Estudio de residuos de construccion y demolicion”, en el que se
definen y cuantifican los posibles residuos que se puedan generar durante las obras, incluyéndose una
valoracion en el presupuesto para su gestion y tratamiento.

En cualquier caso, los residuos que se generen se corresponderan principalmente con los
materiales sobrantes de la excavacion y subproductos de demoliciones asi como, en menor cuantia, los
habituales en obras civiles de construccion de hormigén armado y cimentaciones. No es previsible que se
produzca en el cauce mas contaminacion que un aumento puntual de los sélidos en suspension debidos
principalmente a los movimientos de tierras y maquinarias, pudiendo producirse accidentalmente vertidos
de aceites, combustibles u hormigones.

18 ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD.

En cumplimiento del Real Decreto 1.627/1.997 de 24 de Octubre, que establece la obligacion de
incluir un Estudio de Seguridad y Salud en el Trabajo en los Proyectos de Edificacion y Obras Publicas,
se incluye en el Proyecto el correspondiente documento de Estudio de Seguridad y Salud.

Se incluye en el presupuesto de ejecucidn material del presente Proyecto de Concesion, la
correspondiente partida destinada a Seguridad y Salud.

19 DOCUMENTACION AMBIENTAL.

19.1 TRAMITE AMBIENTAL

En la Ley 21/2013, de 9 de diciembre, de evaluacidn ambiental, se establece que forman parte del
Anexo | y que, por lo tanto, seran objeto de Evaluacion de Impacto Ambiental Ordinaria, los proyectos de
“Instalaciones para la produccion de energia hidroeléctrica cuando se desarrollen en Espacios Naturales
Protegidos, Red Natura 2000 y Areas protegidas por instrumentos internacionales, segun la regulacion de la
Ley 42/2007, de 13 de diciembre, del Patrimonio Natural y de la Biodiversidad”. (Anexo I. Grupo 9. Otros
proyectos. Apartado a), 8°.-Instalaciones para la produccion de energia hidroeléctrica).

En el Articulo 7 de la referida Ley “Ambito de aplicacion de la evaluacion de impacto ambiental”,
se establece que seran objeto de una Evaluacién de Impacto Simplificada los proyectos comprendidos en
el Anexo Il. En nuestro caso: Anexo Il. Grupo 4. Industria Energética. Apartado d) Instalaciones para la
produccion de energia hidroeléctrica.

Revisada la catalogacion del emplazamiento, éste no esta incluido en ninguna figura de proteccion
ambiental (gj. Red natura 200, Parque natural, etc.), por lo que el procedimiento que regula el proceso de
solicitud de CONCESION PARA IMPLANTACION DE UN APROVECHAMIENTO HIDROELECTRICO EN LA CONFLUENCIA
DE LOS RIOS SAJA Y BESAYA, EN TORRELAVEGA (CANTABRIA), es la Evaluacién de Impacto Ambiental
Simplificada.

Para dar inicio a dicho trdmite se presenta conjuntamente con este proyecto una solicitud de
inicio de procedimiento acompafiada del correspondiente Documento Ambiental.

19.2 CONSIDERACIONES AMBIENTALES.

Tras un estudio de alternativas realizado en el apartado correspondiente de encaje de la propuesta
relativo a afecciones, margenes, escalas, linea de evacuacion, conexiones, procedimientos constructivos,
etc, finalmente, el Estudio (documento) de Impacto Ambiental, E.I.A., se plantea sobre la base de cinco
alternativas:

¢ Alternativa 0: Donde no se lleva a cabo actuacion alguna. Alternativa base de comparacion.
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e Alternativa 1: Disponer la instalacion en la margen izquierda sin escala de peces. Esta opcién se
rechazaria por una mayor ocupacion de la seccion (til actual del cauce y por no resolver el
problema inherente a los azudes sin escala de peces, acrecentado por el efecto llamada que la
nueva instalacion generaria. No obstante, se trata de una opcion viable y medioambientalmente
compatible.

e Alternativa 2: Disponer la instalacion en la margen izquierda con escala de peces. Esta opcion se
rechazaria por una invasion aun mayor de la seccién (til actual del cauce aunque se mitiga el
problema inherente a los azudes sin escala de peces. No obstante, se trata de una opcion viable
y medioambientalmente compatible.

e Alternativa 3: En esta alternativa se disponen las turbinas en la margen derecha del cauce sin la
gjecucion de un sistema de franqueo para la fauna ictiogénica. Aunque la ocupacién del cauce
aparentemente es ahora sustancialmente menor, esta opcion es desechable porque, ademas de
no resolver el problema inherente a los azudes sin escala, es decir, la dificultad de su franqueo
por parte de los peces, se generara un efecto de llamada al pie de la central que no tendria
salida sin la ejecucion de la necesaria escala.

o Alternativa 4: Es la elegida y la que se desarrolla en el presente proyecto. En esta alternativa se
disponen las tres turbinas también en la margen derecha del cauce pero acompafiadas de la
ejecucion conjunta de una escala para peces. La linea de evacuacion se plantea subterranea por
la misma margen hasta el punto de conexién. Aungue presenta algo mas de complejidad técnica,
se trata de una propuesta cuya implantacion medioambiental es mas acertada.

Tal como se ha indicado, en el proyecto se incluye un Estudio de Gestidn de Residuos en el que
se definen y cuantifican los posibles residuos que se pueden generar durante las obras, incluyéndose una
partida en presupuesto para su gestion y tratamiento.

También se han previsto en el presupuesto las correspondientes partidas destinadas a control de
calidad, limpieza de las obras, medidas complementarias y de regeneracion medioambiental, control de
erosion y vigilancia de cauce, entre otras.

En el presupuesto se han incluido también partidas para llevar a cabo las medidas de vigilancia y
seguimiento medioambiental, asi como correctoras y compensatorias que el documento ambiental
establece.

19.3 CONCLUSION MEDIOAMBIENTAL.

Tras el andlisis ambiental realizado, en el que se analizan las acciones potencialmente generadoras
de impactos, los elementos del medio afectados, asi como el balance entre impactos negativos y positivos, se
puede afirmar que, de forma global, con la adopcidn de las medidas propuestas, el proyecto objeto de anélisis
es COMPATIBLE con la preservacion de los valores ambientales del &mbito de actuacion.
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20 DOCUMENTOS DE QUE CONSTA EL PROYECTO

Documento n° 1.- MEMORIA
Memoria descriptiva.

Anejos a la Memoria:

Anejon® 1.-
Anejon® 2.-
Anejon® 3.-
Anejon® 4.-
Anejon® 5.-
Anejon° 6.-
Anejon® 7.-
Anejon° 8.-
Anejon® 9.-

Anejo n° 10.-
Anejon° 11.-
Anejon® 12.-
Anejo n° 13.-
Anejo n® 14.-
Anejo n° 15.-
Anejo n° 16.-
Anejo n° 17.-

Célculos hidrolégicos.

Célculos hidraulicos.

Cartografia y topografia.

Geologia y geotecnia.

Antecedentes hidroeléctricos.

Estudio de alternativas.

Turbina, esquema altimétrico, salto y potencia.
Escala de peces.

Programa de trabajos.

Estudio de viabilidad econdmica.
Expropiaciones y parcelario.

Presupuesto para conocimiento de la Administracion.
Servicios afectados.

Clasificacion del Contratista.

Gestion de Residuos.

Antecedentes Administrativos.

Justificacion de Precios.

Documento n° 2.- PLANOS

Plano n°® 1.
Plano n° 2.-
Plano n° 3.
Plano n° 4.-
Plano n®5.-
Plano n° 6.-
Plano n® 7.-
Plano n° 8.-
Plano n°9.-
Plano n°10.-

Situacion y emplazamiento.

Estado actual.

Planta general del aprovechamiento.

Definicién geométrica de conjunto.

Proceso constructivo. Excavaciones, secciones y rellenos.
Turbinas. Geometria, secciones y detalles.

Escala de peces. Geometria, secciones y detalles.
Esquema unifilar y linea de evacuacion y conexion a red.
Remates y acabados,

Medidas complementarias.

Documento n° 3.- PLIEGO DE PRESCRIPCIONES TECNICAS.
Documento n° 4.- PRESUPUESTO.

Presupuesto de Ejecucion Material.
Presupuesto de Ejecucién Material de las Obras en Terrenos de Dominio Publico.
Presupuesto de Licitacion.

Documento n° 5.- ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD.
Documento n° 6.- DOCUMENTO AMBIENTAL.
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21 DECLARACION DE OBRA COMPLETA.

Las obras definidas constituyen una obra completa en el sentido que establece el art.125 del
Reglamento General de Contratacion por lo que una vez concluidas serian susceptibles, en su caso, de
ser entregadas al uso publico.

22 CONCLUSION.

Considerando que el Proyecto esta redactado conforme a la legislacion y normativa vigentes y que
las obras constitutivas cumplen el objetivo previsto y han sido suficientemente estudiadas al respecto, se
da por terminada la redaccion a la espera de que sea aprobado por la superioridad y sirva de base a la
ejecucion de las obras, obtencion de la correspondiente concesién y solicitacién de los oportunos permisos y
licencias.

GION, SEPTIEMBRE DE 2019

EL INGENIERO INDUSTRIAL EL INGENIERO DE CAMINOS, C. Y P.

loew. oo lia

FDO: ROBHRTO SUAREZ SIERRA Fpo: Luis PENALVER LAMARCA
Colegiadon® 4113 Colegiado n® 9697
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ANEJO N°1.- CALCULOS HIDROLOGICOS

INDICE

1 OBUJETO DEL ESTUDIO. ..ttt 2
2 CALCULO DE APORTACIONES.......cootiiiiiisiitsisisisie ettt 2
21 DATOS DE PARTIDA. ...ttt bbb 2
2.2 ANTECEDENTES. ..ot 3
2.3 CARACTERISTICAS GENERALES DE LA CUENCA. ........ooooiiiinienrisioissesssssssssssssssssssssssssssssssssssssenss 3
24 FORONOMIA. ..o bbb 6
25 PUNTOS DE RECURSOS. ...t 10
2.6 CAUDALES MEDIOS DIARIOS. ...ttt sessssesesesessenns 14
2.7 CAUDALES MINIMOS DIARIOS...........oomerrvvvereeesieiesessissssessssssesssssssssessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssessons 15
2.8 CAUDALES MAXIMOS DIARIOS. .......orvviiriessiissessiisssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnns 16
2.9 HISTOGRAMA DE CAUDALES. ... 17
3 CURVAS DE CAUDALES CLASIFICADOS. ..ottt 20
4 ANALISIS Y TRATAMIENTO DE LAS APORTACIONES. .....cociiiireernne e 28
5 CALCULOS DE AVENIDAS ..ottt 29

51 METODOLOGIA Y NORMAS DE CALCULO DE CRECIDAS DE LA CONFEDERACION

HIDROGRAFICA DEL CANTABRICO. ......ouuuumrrrrreseeesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnns 29

52  CALCULOS SEGUN LA COMISARIA DE AGUAS DEL NORTE DE ESPANA. ........oovvvvvvvevecrnrrnnmnmnnns 30
53 FORMULA DE ZAPATA. coooooiiceeeeesesssoveessesssssssesssssssssssssesssssssssssseessssssssssssesssssssssssseesssssssnsssssensos 30
54  RESUMEN DE LOS DIVERSOS PROCESOS DE CALCULO. .......vcooveccccrvveeesssssossseessesssisssseessssne 31

6  GRAFICOS DE ZONAS INUNDABLES Y DE PELIGROSIDAD..........coco.ommerrieseriisssssiesessissennons 31
7 CAUDALES ECOLOGICOS. ....vvvieriiessisssesisssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssons 35

Apéndice n°1.1.- Datos de las estaciones foronémicas de la Confederacién Hidrografica del Norte:
Estacion de aforo n°1917 — Rio Saja en Cabezon de la Sal.
Estacion de aforo n® 1242 — Rio Saja en el Azud de Sniace.
Estacion de aforo n°1237 — Rio Besaya en Torrelavega.
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1 OBJETO DEL ESTUDIO.

El Estudio Hidroldgico recogido en el presente Anejo n°l tiene por objeto la obtencion de la serie
de aportaciones naturales de los rios Saja y Besaya, a la altura del azud de Torrelavega, tras la
confluencia de ambos rios, Saja y Besaya, asi como la prevision de las avenidas maximas en el mismo
punto.

Las aportaciones naturales obtenidas serviran para determinar el caudal de la concesion que se
solicita y la energia que esta prevista obtener en el aprovechamiento objeto del presente proyecto.

Las avenidas maximas calculadas servirdn para garantizar que no se reduce la capacidad de
desagiie actual de los drganos de evacuacion del azud, de manera que el desaglie de las crecidas se
efectlie sin perjuicio para la obra y sin que se afecten instalaciones o bienes situados aguas abajo o
arriba del azud.

2 CALCULO DE APORTACIONES.

2.1 DATOS DE PARTIDA.

Para la obtencién de las aportaciones naturales del rio se utilizan los datos de aforos disponibles
en la pagina web del Ministerio de Agricultura, Alimentacion y Medio Ambiente dentro de su apartado
Agua-Evaluacion de Recursos Hidricos (http://sig.magrama.es/aforos/). También se aprovecharon los
datos tomados a partir del estudio detallado de las cuencas de ambos rios elaborados en el afio 2005 por
la Consejeria de Medioambiente del Gobierno de Cantabria, junto con el Grupo de Investigacion de
Emisarios Submarinos e Hidraulica Ambiental de la Universidad de Cantabria y la Empresa de Residuos
de Cantabria.

En cuanto a las avenidas maximas a considerar en el proyecto, estas se deducen por varios
métodos estadisticos e hidrolégicos para, finalmente y a la vista de los resultados de cada método,
determinar la magnitud de cada caudal asociado a su correspondiente periodo de recurrencia. Se recoge
informacién adicional de la Direccién General de Ordenacién del Territorio y Evaluacion Ambiental
Urbanistica del Gobierno de Cantabria, http://www.territoriodecantabria.es/Inicio y también del Sistema
Nacional de Cartografia de Zonas Inundables, http://www.magrama.gob.es/es/agua/temas/gestion-de-los-
riesgos-de-inundacion/snczi/

También se determina en el presente estudio el caudal ecoldgico o caudal medioambiental a tener
en cuenta en el disefio hidraulico del aprovechamiento, de acuerdo con el Real Decreto 399/2013, de 7
de junio, por el que se aprueba el Plan Hidroldgico de la Demarcacion Hidrografica del Cantabrico
Occidental.

Como hemos dicho, para la elaboracion del presente estudio se parte también de los datos de las
estaciones de aforo disponibles en los rios Saja y Besaya, considerandose la mas adecuada por su
cercania la de Torrelavega (estacion de aforo n°1237 — Rio Besaya en Torrelavega).

Sus caracteristicas y su cuenca de aportacion se recogen en el Apéndice n°l, siendo los datos
mas relevantes del rio Besaya su cuenca de aportacion, 463 km?, y sus caudales medios mensuales.

Respecto al rio Saja, los datos de la estacion de aforo mas proxima, se corresponden con la
estacion de aforo n°1917 de Cabezon de la Sal cuyos datos no son minimamente representativos y se
encuentra esta estacion a su vez algo alejada de Torrelavega. Por otra parte no se dispone de datos en la
ficha de la estacion de aforos n°® 1242 en el azud de Sniace, salvo el de la cuenca de aportacion de 482
km2 por lo que los datos se deducen principalmente del referido estudio elaborado por la Consejeria de
Medioambiente del Gobierno de Cantabria donde se recogen los datos para un cierto nimero de afios de
la presa de Sniace, en el rio Saja, muy proéximo ya a la confluencia de ambos rios y al azud de
Torrelavega, punto donde se desarrolla el presente proyecto, y siendo aproximadamente la cuenca de
aportacion conjunta en ese punto de 945 km?2.
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Para el célculo de las aportaciones finales, aguas abajo de las estaciones de aforo, ya en el azud
de Torrelavega, se realiza una pequefia correlacion proporcional entre las superficies de las cuentas
vertientes finales y las de las estaciones de aforo.

2.2 ANTECEDENTES.

A continuacion vamos a analizar los caudales conjuntos de ambas cuencas al juntarse en
Torrelavega. La informacién principal a continuacion adjunta se ha tomado a partir del estudio detallado
de las cuencas de ambos rios elaborados en el afio 2005 por la Consejeria de Medioambiente del
Gobierno de Cantabria junto con el Grupo de Investigacion de Emisarios Submarinos e Hidraulica
Ambiental de la Universidad de Cantabria y la Empresa de Residuos de Cantabria.

2.3 CARACTERISTICAS GENERALES DE LA CUENCA.

La cuenca hidrografica del rio Saja-Besaya abarca una superficie aproximada de 1025 km2, que
se corresponde con el valor de superficie de aportacidn mas elevado entre los principales rios de
Cantabria. Sus limites oriental y occidental estan definidos por las divisorias con las cuencas vertientes de
los rios Pas y Nansa, respectivamente. Por el Sur, la cuenca del rio Saja-Besaya esté delimitada por la
divisoria con la cuenca del rio Ebro. Al Norte, limita con la divisoria de pequefias cuencas que vierten sus
aguas directamente al Mar Cantabrico y con la Ria de Suances. A efectos del estudio de los recursos
hidricos disponibles, se ha considerado la cuenca vertiente hasta la confluencia de los rios Saja y
Besaya, en Torrelavega, con una superficie total de aportacion de 966.7 km2, cuya definicion se indica en
la figura siguiente.

Saja- Besaya

20 Kilometros

Localizacion y definicion de la cuenca conjunta de los rios Saja y Besaya.

En comparacion con las cuencas hidrograficas de los principales rios de Cantabria, se trata de una
cuenca atipica, ya que su red de drenaje se halla constituida por dos rios de importante longitud y gran
relevancia: el rio Saja y el rio Besaya. La extension superficial de la cuenca vertiente correspondiente a
cada uno de ellos es muy parecida, lo cual ha llevado en ocasiones a una cierta confusion a la hora de
denominar el tramo de rio situado aguas abajo de la confluencia de los mismos.
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El rio Saja nace en el término municipal de Mancomunidad de Campoo-Cabuérniga, a una altitud
de unos 800 m, a partir de la union de los rios Corba y el Diablo. Su longitud es de unos 54 km hasta su
confluencia con el rio Besaya. Presenta inicialmente una orientacion SN, que va girando progresivamente
a SW-NE a lo largo de su recorrido, para pasar a ser practicamente W-E antes de unirse al rio Besaya en
Torrelavega (ver figura).

Reocin

Alfoz de Llclr!do\ Ria de Suances

Torrelavega
Cabezon de la Sal
San Felices de Buelna

Anievas

Arenas de lgufia

Molledo

L { San Miguel
de Aguayo

Embalse de Alsa

Comunidad Hermandad de
Campoo-Cabuérniga Campoo de Suso

Campoo de Yuso

Enmedio Santiurde de Reinosa
0 5 10

e KilOMetros

Mapa fisico de la cuenca de los rios Saja y Besaya, con indicacion de los principales cursos
fluviales y nucleos de poblacién.

En el documento se hace mencion a una serie de obras hidraulicas, construidas o en fase de
proyecto, que pueden afectar, en mayor o menor medida, al régimen natural de circulacion de caudales.
En este sentido, hay que destacar, en primer lugar, la existencia de diversos azudes a lo largo del curso
del rio Saja, bastantes de los cuales se encuentran en desuso en la actualidad. El de mayor relevancia es
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el denominado Azud de Sniace, que se encuentra ubicado inmediatamente aguas arriba de la confluencia
con el rio Besaya y cuyo aspecto es el que se muestra en la figura a continuacion.

En la cuenca del rio Besaya,
ademas de algunos azudes de poca
relevancia, existen varias presas
importantes, entre las que cabe
destacar, en primer lugar, la presa
de Alsa, situada en el rio Torina, en
el municipio de San Miguel de
Aguayo. Se trata de una presa de
tipo gravedad, recrecida, con planta
ligeramente arqueada. Tiene una
altura de 49.3 m y una longitud de
coronacion de 190 m. Da lugar a un
embalse de casi 23 Hm3 de
capacidad, que es el mayor de los

existentes en la vertiente norte de Cantabria. La finalidad
del citado embalse es la produccion de energia
hidroeléctrica, pudiéndose distinguir, no obstante, dos
facetas diferentes en su explotacién. Por una parte, se
encarga de regular los caudales de la cabecera de la
cuenca del rio Torina, que son derivados posteriormente
mediante un canal y turbinados en la central de Torina
(ver figura a continuacion), ubicada en las proximidades
de Béarcena de Pie de Concha y puesta en explotacion en
el afio 1921.

Por otro lado, el citado embalse de Alsa constituye
el deposito inferior del Salto Reversible de Aguayo. El
depdsito superior estd constituido por el embalse de
Mediajo y presenta la particularidad de ser totalmente
artificial, ya que fue construido utilizando la roca
excavada del fondo del vaso para formar una presa de
escollera con pantalla bituminosa. Dicha presa, cuya
altura es de 32 m, con una longitud de coronacion de casi
2.800 m, que representa el 85 % del perimetro del
embalse, se adapta a la orografia de la planicie elevada
sobre la que se asienta. La capacidad del citado embalse
superior es de 10 Hm3. La central hidroeléctrica del Salto
Reversible de Aguayo esta situada al pie de la presa de
Alsa, en un edificio exento, como se puede ver en la
fotografia aérea incluida en la figura siguiente. La
conduccion de alta presion entre la central y el depdsito
superior esta formada por dos tuberias paralelas, que se
bifurcan en la proximidad de la central, para dar servicio a
los cuatro grupos que componen la misma. Dichas
tuberias, que tienen una longitud de 1.360 m, son
telescopicas, con un didmetro de 3.80 m en su mitad
superior y 3.40 m en la inferior. En la fotografia una vista
aérea del aprovechamiento hidroeléctrico reversible de
Aguayo.
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La presa de Corrales de Buelna, ubicada sobre el rio Besaya, en el término municipal de Arenas
de lgufia, es propiedad del Ayuntamiento de Torrelavega, siendo su uso el de abastecimiento. Presenta
una tipologia de presa de gravedad, con una altura de 20 m y una longitud de coronacién de 59 m,
proporcionando un embalse de 0.1 Hm3 de capacidad. Asentada sobre calizas, su aliviadero tiene una
capacidad de 590 m3/s. En la figura siguiente se muestra una imagen de dicha presa.

Dentro de las obras del nuevo Sistema de Abastecimiento a Cantabria, promovidas por el
Ministeri