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0. RESUMEN Y JUSTIFICACION AMBIENTAL DEL PROYECTO

El presente proyecto trata de dar respuesta a la problematica causada por las aguas
contaminadas de origen minero de la antigua mina de Buseiro, aunque puede extenderse al

resto de mineria en cualquier parte del mundo.

En el caso concreto de la mineria del carbon en el noroeste peninsular, el aprovechamiento
minero se ha caracterizado, generalmente, por el laboreo subterrdneo, que ha obligado a la

realizacion de pozos subterrdneos para la extraccion del mineral.

Una parte importante de estos yacimientos se encuentran por debajo del nivel fredtico natural,
lo que obliga a bombear las aguas al exterior, arrastrando gran cantidad de contaminantes que

deben ser depurados antes de su vertido a los cauces de agua.

En muchos casos, cuando el mineral se agota o por otros motivos, los yacimientos son
abandonados, inundandose los pozos y saliendo las aguas al exterior de forma natural a través

de las bocaminas inferiores, contaminando las aguas de los rios.

El problema se acentua al tratarse, generalmente, de caudales muy elevados cuya depuracion,

no permite ser abordada por métodos convencionales.

La calidad de las aguas de los cauces que soportan estas aguas contaminadas es
necesariamente deficiente, comprometiendo el buen estado ecologico a que emplaza la

Directiva Marco de Aguas.

Tras analizar detenidamente la problematica, esta empresa ha encontrado una solucion

medioambiental al problema y, ademas, econdmicamente sostenible.

Se trata de aprovechar una serie de fendmenos fisicos que se dan en una central reversible,
como evaporacion, oxigenacion, tiempos de retencion elevados que permiten la decantacion
de solidos en suspension y la precipitacion de solidos disueltos lo que la hace particularmente

interesante y competitiva en la depuracion de aguas que contienen metales pesados en
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disolucion, de forma que las aguas contaminadas se devuelvan a los cauces en las debidas

condiciones de calidad exigidas por la normativa vigente.

El objeto del presente proyecto es la realizacion de una instalacion de depuracién que permita
su viabilidad econémica mediante el empleo de una central depuradora reversible (C.D.R.

Buseiro).

Se pretenden captar las aguas residuales de drenaje de mina que, de forma natural, salen al
exterior por gravedad y se incorporan a la Cuenca del rio Narcea, tras pasar por un apequefia

balsa que apenas tiene ningiin efecto sobre la calidad de las aguas de drenaje.

Con el empleo de esta C.D.R. Buseiro se pretende contribuir a que la calidad de las aguas del
rio Narcea alcance un buen estado ecoldgico y cumplan con los requisitos quimicos previstos

en el Plan Hidrolégico.

En este caso el drenaje se captara a la salida de la bocamina de Buseiro antes de su
incorporacion al arroyo Reguera Fria y serd bombeado a un depodsito de regulacion que

alimentara al resto de las instalaciones de la CDR.

DESCRIPCION GENERAL DEL PROYECTO.

Las obras constan de los siguientes elementos:

» Obras de captacion superficial de las aguas residuales de drenaje de mina, antes de su
incorporacioén a los cauces fluviales. Bombeo del drenaje a un depdsitos de regulacion.

» Conduccion de las aguas captadas a unas instalaciones de pretratamiento.

» Conduccion de las aguas a un deposito excavado en el terreno, denominado depdsito
inferior.

» Construccion de un depdsito superior excavado en el terreno.
» Tendido de tuberia enterrada que conecte el depdsito superior con el depodsito inferior.
» Instalacion de la estacion reversible (bombeo — turbinado)

» Instalacion de elementos adicionales de depuracion (pretratamiento, instalaciones de
tratamiento de lodos, etc...)
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FUNCIONAMIENTO DE LA CENTRAL DEPURADORA REVERSIBLE.

En sintesis el funcionamiento de la Central Depuradora Reversible seguird las siguientes

pautas:

La totalidad del agua captada en el drenaje de mina existente es conducida a un deposito
previo regulador desde se conducird a un sistema de pretratamiento que incluird un
dosificador de cal con el fin de elevar ligeramente el pH de los drenajes (generalmente acidos)
y un sistema de aireacion natural. Esta elevacion del pH favorecera la posterior precipitacion
de los hidroxidos metalicos de varios de los contaminantes presentes en el drenaje. En este
sistema de pretratamiento se eliminara la mayor parte de algunos de los contaminantes como
el hierro, con el fin de evitar posibles problemas de corrosion en las instalaciones hidraulicas
de la CDR. De este sistema de pretratamiento se trasladaré el agua a un depdsito inferior de
grandes dimensiones donde se acumulara el volumen proyectado para el funcionamiento de la

instalacion.

Una vez lleno este deposito inferior el agua es bombeada a un deposito superior de capacidad

equivalente al inferior, desde el cual sera turbinada nuevamente hasta el deposito inferior.

Estos procesos de bombero y turbinado constituyen los ciclos habituales de una central
hidroeléctrica reversible y suponen un tratamiento muy adecuado para aguas contaminadas

procedentes de drenajes de mina.

Con el funcionamiento de la central se produce la agitacion, aireacion y oxigenacion de las
aguas contaminadas. Esto, unido al dilatado tiempo de retencién del agua en los depdsitos,
posibilita la precipitacion y posterior decantaciéon de la mayor parte de los contaminantes

presentes, que posteriormente son extraidos del fondo de los depositos.

Tras el primer llenado del deposito inferior el agua captada en el drenaje de mina es utilizada
para compensar las pérdidas por evaporacion y el flujo sobrante saldra de la central

depuradora con las caracteristicas adecuadas para su incorporacion a los cauces.
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A pesar de que el agua extraida cumpliria los limites de vertido, ésta serd conducida a un

deposito de decantacion de 13 m de largo por 6,5 m de ancho y 3 m de calado, donde se

eliminara cualquier minima cantidad de so6lidos en suspension que pudiera llevar. En este

proceso también seria factible la adiccion de reactivos que completen la eliminacion de

contaminantes.

Con el proceso y tratamientos descritos se consigue la eliminacion de la mayor parte de los

metales pesados presentes en los drenajes de mina y una parte de los sulfatos que podran ser

extraidos del fondo de los depdsitos junto con el resto de los compuestos precipitados.

CUENCA DEL NARCEA AFECTADA.

Los drenajes de mina cuya concesion se pretende se incorporan actualmente a la siguiente

masa de agua:

Masa Rio Narcea IV.

Codigo de la Masa de Agua
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Caudales ecologicos

El Drenaje de mina objeto de aprovechamiento vierte actualmente al arroyo Reguera Fria, que

debe considerarse como arroyo intermitente debido a su reducida cuenca de aporte. Esto hace

que durante gran parte del afio su caudal se deba principalmente a este drenaje de mina, que

termina incorporandose al Rio Narcea tras un recorrido de poco méas de 1 km.

Coordenadas Caudal minimo ecolbgico (m¥s)
extremo inferior

ion hidrolégica Emergencia por
Nombre (ETRS 89) ordinaria sequia declarada

Codigo masa
masa

ES189MARN01660 RioMarceaV | 223384 | 4.796.5%8 960 663 476 281 6,63 476 28

El aprovechamiento de este drenaje de mina es pequefio con respecto al caudal de Rio Narcea

de forma que se siguen manteniendo los caudales ecoldgicos en ese tramo del rio, tal como se

refleja a continuacion:

MASA Rio Narcea IV S (Km2) ENE FEB MAR ABR MY JUN JUL AGO SEP ocT NOV DIC
m’/s 1035,53 4,760 4,760 4,760 4,760 4,760 4,760 4,760 4,760 4,760 4,760 4,760 4,760

Dias 31 28 31 30 31 30 31 31 30 31 30 31

Rio Narcea en zona de vertido (I/s) 908,9 4178 4178 4178 4178 4.178 4178 4178 4178 4178 4178 4178 4178

Saud. Ecol. Rio Narcea en Zona de Vertido (m®/dia) 360.972 360972 360.972 360.972  360.972 360.972  360.972 360.972 360.972 360.972  360.972  360.972
1. Rio Narcea en zoan de Vertido sin vertido(m®/dia) 1.910.811 1.928.347 1.419.448 1.591.405 1.141.084 617.893  376.442 360.052 582.816 1.507.193 2.058.214 2.489.953

Por otra parte, debe tenerse en cuenta el beneficio para la calidad de las aguas de los arroyos

que supone eliminar estos vertidos, y que se acentlia en el periodo de estiaje.

CONDICIONES DE VERTIDO TRAS EL PROCESO DE DEPURACION

Las aguas captadas se incorporaran a la CDR y, tras ser sometidas a los correspondientes

procesos de depuracion (neutralizacion de ph, aireacion, precipitacion, etc.) se verteran al rio

Ibias cumpliendo la normativa de calidad de las aguas.
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Debe tenerse en cuenta que la depuracioén propuesta alcanza rendimientos superiores al 95%
en metales pesados por lo que, en ningun caso, la concentracion de contaminantes en el

vertido superara los valores admisibles.
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1. INTRODUCCION.

1.1. ANTECEDENTES Y OBJETO DEL PROYECTO.

La zona noroeste de la provincia de Ledn y el Suroeste de Asturias, es desde hace mas de cien
aflos una zona eminentemente minera. Debido a la reconversion minera, multiples
explotaciones mineras de esta zona se cerraron, con el consiguiente abandono de las labores
subterraneas, lo que con el paso del tiempo provoco que los pozos se inundasen y comenzasen
a verter las aguas a los cauces de la cuenca, provocando la degradacion de estos, sin que se

haya alcanzado hasta la fecha una solucion al problema.
En el caso que nos ocupa se trata de las antiguas labores de la mina de Buseiro.

Con el fin de reducir el impacto que dichos vertidos producen sobre los cauces adyacentes y
al mismo tiempo aprovechar estas aguas residuales para uso hidroeléctrico, la empresa
PLANTA FOTOVOLTAICA LIGNITO, S.L. ha solicitado la concesion de los caudales que

se derivan de dichos drenajes de mina.

PLANTA VOTOVOLTAICA LIGNITO, S.L. esta tramitando la concesion de la central

depuradora reversible “Buseiro” CDR Buseiro, en el municipio de Tineo (Asturias).

El aprovechamiento se plantea con la ejecucion de 2 depositos (superior e inferior) totalmente
excavados fuera del dominio publico hidraulico, no existiendo afecciéon a ningun curso de
agua natural y con la aportacion unica de dos vertidos contaminados de drenaje de minas
abandonadas, que se devuelven al rio limpios una vez depurados, cumpliendo las normas de

calidad de las aguas.

El proyecto es un aprovechamiento hidroeléctrico reversible (Central de bombeo) para un

caudal total de turbinado global de 60 m*/s y un caudal de bombeo de 49,20 m?/s.

Los proceso de turbinado — bombeo se producira entre el depdsito superior y el inferior.
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El salto bruto medio entre el depdsito superior y el inferior es de 297 m, que se ha definido

por la diferencia entre los niveles medios de los depdsitos.

Por ello, en virtud de lo dispuesto en la Ley de Aguas y en el Reglamento del Dominio

Publico Hidraulico aprobado por el Real Decreto 849/1986 de 11 de abril, presenta ante la

Confederacion Hidrografica del Cantédbrico este proyecto de Aprovechamiento Hidroeléctrico

de las aguas de drenaje que fluyen al exterior desde la mina de Buseiro.

El presente proyecto de concesion recoge los estudios realizados, describe las caracteristicas

generales y las soluciones técnicas adoptadas en cuanto a obra civil e instalaciones

hidraulicas, mecanicas, eléctricas y sistemas de control del “Aprovechamiento Hidroeléctrico

Reversible de Buseiro”, y valora y justifica su coste, plazo y condiciones de construccion,

montaje y puesta en marcha.

El alcance del disefio y presupuesto es a nivel de Proyecto de Concesion.

Desde el punto de vista administrativo este documento ha de servir de base para:

-Definir el alcance de las obras e instalaciones necesarias.

-Obtener la Concesion Administrativa.

-Solicitar la Autorizaciéon Administrativa y Declaracion de Utilidad Publica.

La composicion y ordenacion del Proyecto de Concesion es la siguiente:

- Documento N° 1:  Memoria

- Documento N°2:  Presupuesto

- Documento N° 3:  Planos

- Documento N°4:  Anexos
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1.2. CARACTERISTICAS BASICAS DEL APROVECHAMIENTO.

Las instalaciones se han disefiado en funcion de las siguientes caracteristicas basicas del

aprovechamiento:

Nombre de la Central: ..........cccoeeviieiienieeiieieeee Central Depuradora Reversible Buseiro
COTTIENEES: .vvveeeiieeiiieeiieeeireeete e et e e eteeeereeesaeeesreeens Aguas de drenaje de Mina de Buseiro
Caudal MAXIIMO: ..c.uviiiiiiieiiieeeieeeeiee ettt e et e e et e e e raeeeetaeesaaaeesssaeessseeessseeasseeansseessseenseeens 251/s
Caudal ECOIOZICO: . .viiuiiiiiieiieeie ettt ettt ettt et et e et e e b e ebeeesteenbeesnseensaenaseenne
Cota MAaxima DepOsito SUPETIOL: .....ccuevvierieeiierieeieenreereesieeereesereereessreeseesenes 902 m.s.n.m.
Cota Maxima Depdsito INferior: ........cceeeciiieiiiieiiiecie e 609 m.s.n.m.

Salto Bruto:

GITUPO N Lottt e et e e et e s tb e e sbbeesabaeesabaeesaneeenanes 297 m.

L€ b1 o To I8 4 R OSSPSR 297 m.
Potencia Turbinacion:

GTUPO N Lt ettt e 76,59 MW.

GITUPO N 25 ettt et e et e ettt e sttt e e bt e e st e e s bt e e sabeeesabeeenaseeennee 76,59 MW.

TOtAl CONLLAL: ...oeeeieiiiieeeeeeee ettt ettt e e e e e e e e e eeaaeeeeeeeeeans 153,18 MW.
Potencia Maxima Bombeo:

GTUPO N Lttt et e ne e 81,07 MW.

GITUPO N 25 ettt et e st e et e sttt e et e e et e e sabeeesabeeesabeesnaseeennee 81,07 MW.

TOtAl CONIIAL: ...ttt e e e e e e s e eeaaaeeeeeeas 162,14 MW.
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1.3. CARACTERISTICAS DEL AGUA OBJETO DE APROVECHAMIENTO.

Actualmente las aguas de drenaje de la Mina de Buseiro discurren por las labores interiores de
las explotaciones aflorando a la superficie en la Bocamina de Buseiro y tras pasar por una
pequena balsa vierte al arroyo Reguera Fria tributario del rio Narcea, en el embalse de La

Florida o Pilotuerto.

Para la depuracion de dichas aguas y su utilizacion con fines hidroeléctricos se realizara una
conduccion que recogera los diferentes vertidos actuando como elemento barrera e
impidiendo que los drenajes de mina viertan directamente al cauce. Dicha conduccion
consistira en una arqueta de captaciéon que conectara con una estacion de bombeo, que
conducira el agua a un deposito regulador. Este depdsito conectard con unas instalaciones de
pretratamiento desde donde se bobeara nuevamente y se dirigird a un depdsito de grandes
dimensiones que formard parte de una central reversible y donde contintian los procesos
necesarios y tratamientos necesarios para adecuar las caracteristicas de los vertidos al fin

perseguido.

1.3.1. Aforos de los caudales del drenaje de mina.

Para hacer una estimacion de los caudales de drenaje de mina objeto de aprovechamiento se

han realizado aforos del drenaje.

Asimismo, con el fin de controlar el caudal y las variaciones del mismo que salen por la
bocamina, se ha realizado una distribucion anual en funcion de las variaciones de caudal del
rio al que vierten a lo largo del afio. Segun esto la distribucion anual de caudales serd la

siguiente:

ENE FEB MAR ABR My JUN JuL AGO SEP ocT Nov DIC V.MEDIOS
VERTIDO MINA BUSEIRO (m’/dia) 1.658 1.673 1.231 1.381 990 536 327 312 506 1.307 1.785 2.160 1.152
VERTIDO MINA BUSEIRO (m*/mes) 51.386 46.839 38.172 41.416  30.686  16.080 10.123 9.683 15.168 40.532  53.564  66.960
VERTIDO TOTAL (m’/dia) 1.658 1.673 1.231 1.381 990 536 327 312 506 1.307 1.785 2.160 1.152
VERTIDO TOTAL (m*/mes) 51.386 46.839 38.172 41.416  30.686  16.080 10.123 9.683 15.168 40.532  53.564  66.960
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En el siguiente grafico se refleja la distribucion anual de caudales:

DISTRIBUCION ANUAL DE CAUDALES
m3/dia
2.500
2.000
1.500
1.000
500
0
ENE FEB MAR ABR MY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC

Segtin los datos reflejados anteriormente se obtiene un vertido maximo en el mes de
diciembre de 2.160 m*/dia, que equivale a 25 I/s, siendo éste el caudal de aprovechamiento

que se solicita por ser el caudal que debe ser objeto de depuracion.

Por otra parte se obtiene un caudal medio anual de 1.152 m*/dia.

1.3.2. Caracteristicas Fisico-Quimicas.

Los drenajes acidos de antiguas explotaciones de carbon y mineria metalica son una de las
principales fuentes de contaminacion de las aguas subterraneas en el mundo. Contienen una
gran cantidad de solidos en suspension y un alto contenido de sulfatos y metales disueltos (Fe,
Mn, Ni, Zn, etc.), alcanzando en algunos casos sus concentraciones las decenas y centenas de

miligramos por litro.

Pag.11



Promotor: PROYECTO CONCESIONAL DE
APROVECHAMIENTO HIDROELECTRICO

CENTRAL DEPURADORA REVERSIBLE

“BUSEIRO”
PLANTA VOTOVOLTAICA
LIGNITO, S.L FECHA: Nov-2019

Ingeniena y Servicios

En nuestro caso, las caracteristicas del drenaje seran las siguientes:

CARACTERISTICAS DEL VERTIDO
MEDIA O VALOR
TIPO
CAUDAL 1152 m°/dia
pH 5,20
Oxigeno disuelto 6,00 mg/l
Solidos 20,00 mg/l
Hierro 45,00 mg/|
Manganeso 6,40 mg/l
Cromo 0,004 mg/|
Niquel 0,25 mg/l
Zinc 0,11 mg/|
Sulfatos 1460,00 mg/|
Acidez 125,00 mg/l

Con estas caracteristicas y teniendo en cuenta el volumen medio de vertido diario para ambos

drenajes, la_carga contaminante anual vertida al rio Narcea, como consecuencia de este

drenaje de mina, es la siguiente:

CARGA CONTAMINANTE

Hierro 18.927 Kg./afio
Manganeso 2.692 Kg./afio
Cromo 2 Kg./afio
Niquel 105 Kg./afio
Zinc 46 Kg./afio
Sulfatos 614.088 Kg./afio
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1.4. ASPECTOS GENERALES DEL APROVECHAMIENTO.

1.4.1. Esquema General.

El esquema general consiste en utilizar la totalidad o una parte de los caudales de drenaje

descritos en el apartado anterior como agua de aporte a una central reversible, en la que

ademas del llenado inicial de los depositos sera necesario, posteriormente disponer de un

caudal concesional continuo para reponer las pérdidas que se produzcan por evaporacion.

Para ello, se disponen dos depdsitos excavados en el terreno, uno inferior que recoge el

vertido del drenaje de mina y otro superior. El vertido se bombeara del deposito inferior al

superior en horas valle y se turbinard en horas punta atendiendo a la demanda del mercado.

Debe tenerse en cuenta la gran demanda de energia de calidad (horas punta) en Espaiia.

A continuacion se presenta un esquema de operacion del proyecto que nos ocupa:
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1.4.2.Ventajas del sistema considerado.

Como ya se ha indicado, la intencion de PLANTA FOTOVOLTAICA LIGNITO, S.L. es
utilizar las aguas de drenaje de la Mina de Buseiro para la produccion de energia eléctrica de
calidad, y a la vez realizar una depuracion de las aguas utilizadas que de otra manera irian al

rio sin depurar.

Al no captar aguas del dominio publico hidraulico, este esquema presenta las siguientes

ventajas:

* No es necesario realizar elementos de captacion en el rio (azud).

* No se interrumpe el paso de especies piscicolas.

* No se deriva agua del rio, dejandola libre para otros usos.

* No se realiza un uso consuntivo del dominio publico hidraulico (D.P.H.).
* No es necesario construir una presa en el rio para regular el agua.

* Se depuran las aguas utilizadas, evitando su vertido al cauce publico.

Por otra parte, la incorporacion del caudal de este drenaje de mina para el aprovechamiento
que se pretende, evitara que una parte importante de la carga contaminante de este drenaje
acabe en el rio Narcea, por medio del proceso de depuracion que se realiza durante el

funcionamiento normal de la central.

1.4.3.Régimen de utilizacion de los drenajes.

Primer Llenado.

Se ha proyectado un deposito inferior, totalmente excavado en el terreno, con una capacidad

de 1.565.830 m® . Como el volumen medio de vertido diario del drenaje es de 2.160 m’, el

tiempo que se tardara en llenar este depdsito es de 725 dias.
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Esto supone que durante esos dias todo el caudal del drenaje se destinara al llenado del

deposito inferior y no se vertera al rio Narcea. A partir de entonces, el caudal de drenaje se

usard para compensar las pérdidas por evaporacion, que seran variables a lo largo del afo,

, r . s 3/ qr
pero que segun se vera en apartados posteriores pueden alcanzar un maximo de 629 m”/dia y

el caudal sobrante saldra de la central de depuracion con unas caracteristicas adecuadas para

su incorporacion a los cauces.

Aunque pueda parecer un largo periodo de tiempo, debe tenerse en cuenta que las obras

comenzaran por la construccion del depdsito inferior, de tal forma que cuando hayan acabado

la totalidad de las obras incluidas en el proyecto, ya se habra completado el llenado de este

deposito.

Pérdidas por evaporacion

Una vez llenado el depdsito inferior, tan solo serd necesario reponer las pérdidas por

evaporacion, que como se refleja en el siguiente cuadro de evaporacion, podrian alcanzar un

maximo de 629 m>/dia en el mes de Julio.

Para los calculos de evaporacion se han tenido en cuenta los datos existentes del Embalse de

La Florida, muy préximo a la zona de proyecto.

EVAPORACION: DATOS DE ANEJO 6 PHD (pag 64)

Se toma como referencia el Embalse de La Florida (S=18,40Has.)

EMB. DE LA FLORIDA

S (Has.)

ENE

FEB

MAR|

ABR

MY|

JUN

JUL

AGO

SEP

OCT

NOV/

DIC

TOT

EVAP (m°)

18,4

322,000

506,000

866,640

1144,480

1407,600

1692,800

1773,760

1571,360

1113,200

660,560

338,560

264,960

11661,920

Dias

31

28|

31

30)

31

30)

31

31

30)

31

30|

31

365

EVAP (m’/dia)

10

18]

28|

38|

45

56

57|

51

37,

21

1

9

EVAP mm

17,50

27,50

47,10

62,20]

76,50|

92,00]

96,40|

85,40

60,50]

35,90]

18,40

14,40

634

CDR Velilla

S (Has.)

ENE]

FEB] MAR]

ABR]

mY]

JUN]

JUL]

AGO|

SEP]

ocT] NoV]

DIc] MED]

TOT|

Depésito superior

11,1853

Depésito inferior

9,0300

Superficie total

20,2153

EVAPORACION (m’/dia)

114

199

307

419

499

620

629

557

408

234

124

94

351

EVAPORACION (m’/mes)

3.538

5.559

9.521

12.574

15.465

18.598

19.488

17.264

12.230

7.257

3.720

2.911

128.125
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1.4.4.Proceso de Depuracion con el funcionamiento de la Central.

Como se ha dicho en apartados anteriores, el agua proveniente del drenaje de la mina de

Buseiro, y utilizada en esta Central, es un agua contaminada, que contiene sulfatos y metales

disueltos (Fe, Mn, Ni, Zn, etc), alcanzando concentraciones importantes de de alguno de ellos.

Estas caracteristicas se recogen en el apartado 1.3.2 anterior.

El hecho de utilizar estas aguas para alimentar la C.D.R. de Buseiro, hace que con el

funcionamiento de la misma, se produzca una depuracion de dichas aguas.

Dicho proceso de depuracion se describe a continuacion:

El agua del drenaje de mina se bombea a un depdsito regulador, que posibilitard un

aporte estable y continuo a las instalaciones de depuracion.

De este depodsito regulador el agua pasara a unas instalaciones de pretratamiento
destinadas al acondicionamiento y aireacion del drenaje con el fin de propiciar la
eliminaciéon de gran parte de la carga contaminante antes de su incorporacion a los
depositos de la CDR.

A la salida del pretratamiento el agua se bombea al deposito inferior de la CDR.

Una vez que este depdsito estd lleno, a través de la Central, se bombea el agua al

deposito superior, donde se almacena, quedando el deposito inferior vacio.

Desde el deposito superior se suelta el agua que se turbina almacenandola de nuevo en

el deposito inferior.

Este ciclo de bombeo y turbinado, se realiza todos los dia dependiendo de las demandas

de energia.
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Este proceso se puede ver en el esquema de operacion del proceso del apartado 1.4.1.

En todo este proceso se trasiega el agua de un depdsito a otro, produciéndose un proceso de

agitacion y oxigenacion, lo que unido a la evaporacion que tiene lugar con el consiguiente

aumento de la concentracion, favorece la precipitacion de contaminantes en el fondo de los

depositos.

De este deposito se extraerd el agua depurada por un lado y los lodos decantados por otro

mediante unos sistemas especificos que constituiran la linea de agua y la linea de lodos y que

seran descritos en apartados posteriores.

A continuacion se refleja un esquema tipo del tratamiento de depuracion que tiene lugar en el

deposito inferior:

ACCESO

CENTRAL

Drenaje Mina

%n
£
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Cuando las cantidades de contaminantes precipitados en los depositos son importantes y de
forma periddica, se realiza la extraccion de los mismos, con medios adecuados, aprovechando

los momentos en que los depdsitos estén vacios.

Estos lodos y los generados en la fase de pretratamiento, seran desecados en las instalaciones

de tratamiento de lodos y posteriormente seran transportados a un vertedero autorizado.
Aunque ya se ha dicho en apartados anteriores, y con el fin cuantificar la cantidad de carga
contaminante eliminada con el funcionamiento de la Central, atendiendo al volumen de agua

utilizada por la central, podemos distinguir dos fases:

- Fase I: Llenado inicial

En esta fase, toda el agua de los drenajes de mina, es decir un maximo de unos 2.160 m*/dia
(ver apartado 1.3.1. anterior) se utilizara para el llenado del depdsito inferior, sin que existan

efluentes del sistema. Es decir, en esta fase el vertido sera cero.
Dado que el depdsito inferior tiene una capacidad de 1.565.830 m’ , utilizando todo el caudal
de vertido para el llenado inicial, el tiempo que se tardard en llenar este deposito es de 725

dias.

Con todo ello, en esta fase, la carga contaminante eliminada serd la carga contaminante total

existente en el drenaje durante el tiempo de llenado del depdsito inferior:

Carga Contaminante Eliminada en la Fase de Llenado

Hierro 37.595 Kg.
Manganeso 5.347 Kg.
Cromo 3 Kg.
Niquel 209 Kg.
Zinc 92 Kg.
Sulfatos 1.219.763 Kg.
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- Fase II: Funcionamiento de la Central

Una vez realizado el llenado del depdsito inferior, cuando se inicia el funcionamiento, el
caudal saliente del sistema en cada momento se correspondera con el resultado de restarle al
caudal entrante mas las aportaciones por precipitacion, las pérdidas por evaporacion. Segin

esto la estimacion de caudales salientes a lo largo del afio sera la siguiente:

Balance de caudales en la fase de pretratamiento.

ENE FEB MAR ABR My JUN JUL AGO SEP oCT NOV DIC V.MEDIOS
VERTIDO MINA BUSEIRO (m’/dia) 1.658 1.673 1.231 1.381 990 536 327 312 506 1.307 1.785 2.160 1.152
VERTIDO MINA BUSEIRO (m*/mes) 51.386 46.839 38.172 41416  30.686  16.080 10.123 9.683 15.168 40.532  53.564  66.960
PRECIPITACION (m°/dia) 22 21 17 19 18 1 8 9 13 21 25 25 17
EVAPORACION (m°/dia) 3 5 ) 11 13 16 17 15 11 6 3 2 9
EFLUENTE DEPURADO (m°/dia) 1.677 1.688 1.240 1.389 995 531 318 306 508 1.322 1.807 2.183 1.161

Balance de caudales en los depositos de la CDR.

ENE FEB MAR ABR ()4 JUN JuL AGO SEP ocT Nov DIC V.MEDIOS
CAUDAL DE ENTRADA A LA CDR (m’/dia) 1.677 1.688 1.240 1.389 995 531 318 306 508 1.322 1.807 2.183 1.161
VERTIDO TOTAL (m’/mes) 51.974 47.272 38.455 41.665 30.847 15.931 9.851 9.501 15.245 40.988 54.214 67.661
PRECIPITACION (m’/dia) 836 787 654 736 696 430 295 335 505 795 949 955 663
EVAPORACION (m’/dia) 114 199 307 419 499 620 629 557 408 234 124 94 351
EFLUENTE DEPURADO (m°/dia) 2.398 2.277 1.587 1.706 1.192 341 -16 84 606 1.883 2.632 3.043 1.473

Por lo tanto en esta fase la contaminacion evitada en cada momento con el funcionamiento de
la CDR se correspondera con la diferencia entre la carga contaminate de entrada menos la

carga contaminante de salida, dando lugar al siguiente balance anual

Carga Contaminante Eliminada en la Fase de Funcionamiento

Hierro 18873,60 Kg./afio
Manganeso 2584,37 Kg./afio
Cromo 1,65 Kg./afio
Niquel 86,36 Kg./afio
Zinc 44,85 Kg./afio
Sulfatos 164274,58 Kg./afio
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Con el funcionamiento de la C.D.R. y los tratamientos descritos se consigue la eliminacion de
la mayor parte de los metales pesados y una parte de los sulfatos presentes en el drenaje de

mina.

Como puede observarse, con este proceso, ademas de generar energia de calidad, se
realiza un importante proceso de depuracion de las aguas utilizadas, con el consiguiente
beneficio medioambiental, al no verter al rio Narcea todas las cargas contaminantes
anteriormente cuantificadas, lo que redunda en una notable mejoria en la calidad de las

aguas.

1.4.5. Caudales ecologicos.

Como ya se ha reflejado en el Punto 0 de Justificacion Ambiental del Proyecto, los drenajes
de la mina de Buseiro objeto de aprovechamiento y depuracion se incorporan actualmente a la
masa de agua: Rio Narcea IV, para la que actualmente estan establecidos los siguientes

caudales ecoldgicos

pe Situacion hidroldgica ergencia po
ordinaria sequia declarada

ES189MARN0 1660 RioMarceaV | 223384 | 4.736.5%0 9560 663 4,76 281 663 4,76 28

El aprovechamiento de este drenaje de mina es pequefio con respecto al caudal de Rio
Narcea de forma que se siguen manteniendo los caudales ecoldgicos en ese tramo del rio,

tal como se refleja a continuacion:

MASA Rio Narcea IV S (Km2) ENE FEB MAR ABR My JUN JuL AGO SEP ocT NoOvV DIC
m’s 103553 4,760 4,760 4,760 4,760 4,760 4,760 4,760 4,760 4,760 4,760 4,760 4,760

Dias 31 28 31 30 31 30 31 31 30 31 30 31

Rio Narcea en zona de vertido (I/'s)  908,9 4178 4178 4178 4178 4178 4178 4178 44178 4178 4178 4178 44178

Caud. Ecol. Rio Narcea en Zona de Vertido (m®/dia) 360.972 360.972 360.972 360972 360.972 360972 360972  360.972 360.972 360.972 360.972 360.972
d. Rio Narcea en zona de Vertido sin vertido(m’/dia) 1910792  1.928.332 1419439  1.591.397  1.141.079 617.898 376451  360.058 582813  1.507.179  2058.192  2.489.930
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Se puede observar, que sin el drenaje de la mina se mantiene el caudal ecolégico durante
practicamente todo el afio, con excepcion del mes de agosto, donde el caudal restante es

ligeramente inferior al ecolégico, pero en una cantidad apenas apreciable.

Asimismo debe tenerse en cuenta que, durante la fase de funcionamiento, la mayor parte

del caudal que entra a la CDR es vertido al cauce una vez depurado.

Por otra parte, debe tenerse en cuenta el beneficio para la calidad de las aguas de los

arroyos que supone eliminar estos vertidos, y que se acentla en el periodo de estiaje.

1.4.6. Afecciones a la Zonas de Proteccion del D.P.H.

El proyecto que se plantea apenas ocasiona afeccion medioambiental.

El planteamiento de una central hidroeléctrica reversible de bombeo puro ha estado
tradicionalmente ligado a la realizacion de 2 presas en el rio. La capacidad de regulacion se
consigue por medio de los embalses superior e inferior lo que obliga a la realizacion de presas
de altura considerable, con todos los inconvenientes medioambientales que plantean (desvio
de rios, interrupcion del paso de la fauna piscicola, inundacion de nucleos urbanos, alteracion
del régimen de caudales naturales del rio, caudales ecoldgicos, riesgos propios de la presa,

etc.)

El planteamiento de la CDR Buseiro es totalmente diferente. Se aprovecha un vertido y se
conduce a un depdsito excavado en el terreno. Una vez lleno este deposito, se bombea el agua
a un deposito superior (también totalmente excavado en el terreno) en horas valle y se turbina
al depdsito inferior en horas punta. El agua utilizada es siempre la misma (la que sirvid
inicialmente para llenar el depodsito inferior) salvo la que se pierde por evaporacion en los

depositos.
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Se ha optado por la realizacion de dichos depdsitos totalmente excavados en el terreno con el
fin de evitar cualquier tipo de riesgo presente en las balsas de acumulacion. En este sentido,
no resulta pues de aplicacion lo dispuesto en el titulo VII “De la seguridad de presas
embalses y balsas™” establecido en el Real Decreto 9/2008 por el que se modifica el

Reglamento del Dominio Publico Hidraulico.

Asi pues, la solucion que se plantea con la CDR Buseiro es mucho mas favorable

medioambientalmente.

En el estudio de afecciones a las zonas de proteccion del dominio publico hidraulico se han

tenido en cuenta los siguientes aspectos:

* CAPTACION, CONDUCCION Y TRATAMIENTO DE DRENAJES

El drenaje de la mina de Buseiro se recogerd en un lugar proximo a al cauce del arroyo
Reguera Fria, pero lejos de la zona de servidumbre. Por lo que las actuaciones de captacion se
realizaran de forma que dejen libre el curso de los arroyos y permitir el desagiie de las aguas

ajenas a los drenajes de mina.
Posteriormente, las conducciones hasta los depdsitos y el resto de las instalaciones de
pretratamiento no supondran ningun tipo de afeccion a los arroyos y discurrirdn siempre fuera

de las zonas de servidumbre de los mismos.

e DEPOSITO INFERIOR

Se ha planteado la realizacion de un deposito inferior que ocupara una superficie de 9,03 Has.,
en un antiguo hueco de la mina a cielo abierto de buseiro, por lo que se evitard la alteracion de

nuevas superficies.

Tampoco el depdsito supondrd una interrupcion de la escorrentia de la zona, ya que no

intercepta cursos de agua. Para la recogida de las aguas de escorrentia de cotas superiores se
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dispondra de una cuneta de guarda que impedird su entrada en el depodsito y las conducird

hacia ambos lados hacia las zonas de drenaje natural.
Asimismo, para la recogida de los flujos de agua subterraneos que pudieran ser interrumpidos
por el deposito se dispondran una zanja de drenaje perimetral desde donde seran bombeados a

las zonas de flujo natural.

e DEPOSITO SUPERIOR

El depdsito superior, también totalmente excavado en el terreno, se situara en el denominado
alto del Canaldn, lejos del Dominio Publico Hidraulico. La superficie de este deposito es de

11,19 Has.

Al localizarse dicho depdsito en una zona cumbre no interfiere en el régimen de escorrentias

natural, que seguiran discurriendo, en la misma cantidad, hacia los mismos lugares.

e EXCEDENTES DE EXCAVACION

Los excedentes de excavacion del deposito superior, se colocaran sobre el actual vaso de
cenizas de la C.T. de Soto, sirviendo para su sellado y evitando la alteraciéon de nuevas

superficies.

En lo que respecta los excedentes de excavacion del depdsito inferior se ubicaras sobre una

zona afectada anteriormente por el cielo abierto de Buseiro.

Con ello, se pone de manifiesto, que los depositos de estériles se efectuaran sobre terrenos ya
alterados con anterioridad, sin que sea necesaria la afecciéon de nuevos terrenos. De este
modo, una vez finalizada la fase se procederd a la restauracion y revegetacion de estas areas

de deposito de materiales de excavacion de manera que se mejore su situacion actual.
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1.4.7. Afecciones a terceros.

PLANTA FOTOVOLTAICA TURBA, S.L. tiene previsto suscribir diversos contratos de
opcion de compra o arrendamiento con los propietarios de los terrenos donde se localizaran
las instalaciones de la CDR, asi como con los propietarios de los terrenos por donde discurre

la tuberia forzada y resto de instalaciones.
Con independencia de lo anterior se solicitari LA DECLARACION DE UTILIDAD
PUBLICA de los terrenos afectados por la instalaciéon de la Central Depuradora Reversible,

que sera objeto de aprovechamiento hidroeléctrico.

1.4.8.Plazo de la Concesion.

Dadas las fortisimas inversiones que deben realizarse, se solicita un plazo concesional de 75
afios. Este periodo también estd fundamentado en que durante todo el periodo de concesion la
CDR supondré un importante beneficio debido al proceso de depuracion que realizard sobre

los drenajes de mina contaminados.
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2. PLANTEAMIENTO GENERAL.

2.1. SITUACION Y ACCESOS.

Las instalaciones de la Central Depuradora Reversible de Cerredo estaran situadas en terrenos

del municipio de Tineo en Asturias.

El acceso a las instalaciones se realizard desde la carretera AS-15 tomando el desvio hacia
Villanueva de Sorriba, desde existen pistas que comunican con las antiguas instalaciones de la

mina de Buseiro.

La mayor parte de los terrenos que se veran afectados corresponden a Montes de Utilidad
Publica pertenecientes a las localidades mas cercanas, estando solo una peque parte de las
instalaciones ubicadas sobre terrenos particulares de propiedad privada.

Las instalaciones se ubican en la hoja 51 (Belmonte de Miranda) del mapa 1:50.000 del
Instituto Geografico Nacional. A modo representativo cabe indicar que las coordenadas
UTM(ETRSS89 - Huso 29) del centro de la Central Depuradora Reversible son:

X =708.085 Y =4.793.195

La cota superior de la obra serd 915,00 msnm (coronacion de la chimenea de equilibrio) y la

inferior 550,00 msnm (fondo del pozo de agotamiento de la central).
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2.2. DESCRIPCION GENERAL DEL PROYECTO.

El presente proyecto, como se ha dicho anteriormente, consiste una central reversible, cuya

novedad esta en el aprovechamiento de aguas de drenaje de mina, en lugar de aprovechar

embalses existentes ubicados en cauces publicos. Segun esto el proyecto consiste en términos

generales en lo siguiente:

La zona del proyecto al sur de la localidad de Buseiro siempre se ha caracterizado por
su actividad minera, desde hace muchos afios existen explotaciones mineras de interior
y cielo abierto. Debido a la reconversion minera, estas explotaciones estan cerradas en

la actualidad.

Por consiguiente, el agua que generaban las explotaciones de interior y bombeaban al
exterior para poder trabajar, se ha ido almacenando, pasando de unas a otras,
acumulandose en la explotacion de cota mas baja. Una vez el agua ha alcanzado su
salida natural, esta ha salido al exterior, generandose un vertido que va directamente al
arroyo de la Reguera Fria, tras pasar por una pequeia balsa. En este caso concreto, el
punto de vertido es una bocamina de la mina de Buseiro. Para intentar solucionar este
problema, PLANTA FOTOVOLTAICA LIGNITO, S.L. empresa promotora del
presente proyecto, pretende depurar este vertido utilizdndolo como agua de aporte de

la Central Depuradora Reversible que se describe en el presente proyecto.

Como se ha dicho en el apartado anterior, este vertido tiene estimado uno caudal
medio de unos 1.152 m’/dia. El proyecto de aprovechamiento propuesto, consiste en
recoger esta agua y conducirla a un depdsito regulador desde donde se alimentara unas
instalaciones de pretratamiento destinadas al acondicionamiento de los drenajes y la
eliminacion de una parte de la carga contaminante, que consistird esencialmente en un
dosificador de cal, junto con unas cascadas de aireacion natural para favorecer la

precipitacion de contaminantes debido a la oxigenacion del agua.

Pag.26



Promotor: PROYECTO CONCESIONAL DE

APROVECHAMIENTO HIDROELECTRICO
CENTRAL DEPURADORA REVERSIBLE m

“BUSEIRO,, Ingenieria y '\I‘.'Ifll..'(}.
i FECHA: | Nov-2019

- Una vez tratado el vertido en las instalaciones de pretratamiento se trasvasara al
deposito inferior de la CDR, que se realizara excavado en el terreno para evitar riesgos
de rotura de sus paredes, con una profundidad de 23 m y cota de coronacion de 609
msnm. Este depdsito tiene unos 1,5658 Hm® de capacidad, y tardara en llenarse con el
caudal de vertido unos 725 dias. Una vez realizado el llenado inicial, se utilizara el
caudal del drenaje para rellenar las pérdidas producidas por evaporacion. Serd en este
deposito donde se produzca la precipitacion de parte de los componentes
contaminantes del vertido. Posteriormente, los contaminantes precipitados serdn

extraidos de los depdsitos y entregados a un gestor autorizado.

- En un alto situado al Este se ubicara otro depdsito excavado en el terreno, de unos
1,5993 Hm® de capacidad, con una profundidad de 15 m y cota de coronacion de 902

msnm.

- Comunicando este depdsito superior con la central, que ird situada anexa al depdsito
inferior, se construird una tuberia de presion con un primer tramo de 4,60 m de
diametro y 934 m de longitud, hasta la chimenea de equilibrio, que se continuaré con
otro tramo de 3,50 m de didmetro y 880 m de longitud, construida en acero con

espesor variable en funcion de la presion.

- Al final de trazado des esta tuberia se construira la central, totalmente subterranea. En
su interior se instalaran 2 turbinas tipo Francis Reversibles de 76,59 Mw. cada una.

Asi como el resto de instalaciones propias de este tipo de centrales.

La Central conectara con el depdsito inferior mediante dos tuberias de aspiracion de

3,30 m de didmetro y 104,31 m de longitud.

- Las tomas en ambos depositos se construirdn en hormigén armado de las dimensiones

adecuadas para el trasvase de este gran volumen de agua.

- El funcionamiento de la Central consiste en bombear el agua del deposito inferior,

aprovechando las horas valle, donde el precio del Kw-hora es mas bajo y turbinar en
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las horas punta, donde el precio del kw-hora es mas alto. La central estard conectada a
la red de 400 KV a través de una subestacion 15/400 kV y una linea en 400 kV, que
conectara con la SET de la C.T. de Soto, que serd detallada en el Proyecto de

Ejecucion.

Todos los elementos de la central se describen con mas detalle a lo largo del proyecto.

2.3. CAUDALES UTILIZADOS.

2.3.1. Origen

Como se ha dicho anteriormente, la idea de este proyecto es utilizar el agua de drenaje de
mina que sale en forma de vertido por la bocamina de Buseiro. El origen de este vertido son
las aguas generadas por las explotaciones mineras de la mina de Buseiro, en su parte mas

baja, que se acumulan y salen por dicha bocamina.
Se trata, dado su origen y el entorno por donde han circulado, de aguas acidas y un alto
contenido en sulfatos y metales, que constituyen un problema para los rios en el caso de no

tratarse previamente.

2.3.2. Acondicionamiento

Las caracteristicas del agua de drenaje la hacen apta para el aprovechamiento que se pretende
sin ningun tipo de acondicionamiento previo. No obstante, dado que uno de los objetivos del
proyecto es la depuracion de estos drenajes, antes de la incorporacion al depositos de la CDR
se dispondran unas instalaciones de pretratamiento que iran destinadas al acondicionamiento y
aireacion del drenaje con el fin de propiciar la eliminacion de gran parte de la carga

contaminate antes de su incorporacion a los depoésitos de la CDR.

De este modo, al eliminar gran parte de la carga contaminate antes de su entrada en los

depositos de la CDR, facilitard la separacion y tratamiento de los fangos generados y evitara
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cualquier posibilidad de que se generen procesos de corrosion o problemas de funcionamiento

de las instalaciones que constituyen la central hidroeléctrica

Para ello se han disefiado las siguientes etapas de pretratamiento:

Neutralizacion del efluente, elevando el pH del mismo hasta un valor de 8-8,50, que
permita la adecuada oxidacion del hierro en las unidades posteriores;

Pre aireacion del efluente neutralizado mediante sistemas estaticos, vertederos en
cascada seguidos de cdmaras de retencion, que permita el aporte de oxigeno y el
tiempo de reaccidon necesario para la oxidacion parcial y escalonada del hierro;
Decantacion del efluente eliminado la parte principal de los solidos formados tanto
por la neutralizacion como por la oxidacion parcial del hierro de forma que los fangos
producidos puedan ser retirados del sistema antes de introducirse en la CDR; y

Purga de fangos producidos para su posterior almacenamiento y gestion.

2.3.3. Caudal de Llenado Inicial

El caudal de los drenajes de segun se desprende de los aforos reflejados en el apartado 1.3.1

] 3, qr
posee un valor maximo de unos 2.160 m’/dia.

Dado que el deposito inferior tiene un volumen de 1.565.830 m’, utilizando todo el caudal del

vertido para el llenado inicial, se estima un tiempo de llenado inicial de unos 725 dias.

No obstante teniendo en cuenta que en la zona la evaporacidon neta anual es negativa,
superando la precipitacion a la evaporacion en una media de 312 m’/dia para la superficie
total de los depsitos, el caudal neto méaximo del llenado inicial serd de unos 2.183 m’/dia,

con lo cual el tiempo de llenado inicial tendrd una duracion de unos 717 dias.
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2.3.4. Caudal de aporte durante el Funcionamiento

Durante la fase de funcionamiento el caudal de aporte a la central seguird siendo la totalidad

del drenaje existente y parte del mismo compensara el agua que se va por evaporacion.

Para las pérdidas por evaporacion hay que hacerlo para dos escenarios:

- Para el periodo del primer llenado, donde la superficie de evaporacion es la de los

depositos inferior, es decir 9,03 Has.

- Para el funcionamiento diario, donde la superficie de evaporacién es la de los depdsitos

inferior y superior, es decir 20,22 Has

La evaporacion es un proceso fisico por el cual determinadas moléculas de agua aumentan su
nivel de agitacién por aumento de temperatura, y si estan proximas a la superficie libre,
escapan a la atmosfera. Inversamente otras moléculas de agua existentes en la atmosfera, al

perder energia y estar proximas a la superficie libre pueden penetrar en la masa de agua.

Se denomina evaporacion el saldo de este doble proceso que implica el movimiento de agua

hacia la atmodsfera.

La evaporacion depende de la insolacion, del viento, de la temperatura y del grado de
humedad de la atmosfera. Por todo esto la evaporacién contemplada en un periodo corto de
tiempo es muy variable, no asi cuando el ciclo a considerar es un afio, en el cual la insolacién

total es bastante constante.

Como magnitud en zonas templadas continentales, la evaporacion diaria en verano es del

orden de 6 a 8 mm/dia y en invierno puede ser casi despreciable.

A pesar de que existen varias formulas matematicas que combinan distintos factores como la
radiacion, la temperatura media del agua, la temperatura media del aire, la velocidad del

viento, etc, para calcular las perdidas por evaporacion de una masa de agua en un periodo de
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tiempo determinado, su validez resulta controvertida, ya que los resultados obtenidos difieren

considerablemente unos de otros.

La forma més aproximada para determinar las pérdidas por evaporacion de una masa de agua
es con métodos experimentales, mediante la utilizacion de tanques evaporimetros, en los que

se mide el agua evaporada en distintos periodos de tiempo.

En nuestro caso, el calculo de la evaporacion se ha realizado extrapolando datos de los
registros obtenidos en presas o embalses proximos, como es el caso del Embalse de La

Florida, que posee una superficie de 18,40 Has.

A continuacion se reflejan los datos obtenidos:

EVAPORACION: DATOS DE ANEJO 6 PHD (pag 64)

Se toma como referencia el Embalse de La Florida (S=18,40Has.)

EMB. DE LAFLORIDA __[S (Has.) ENE| FEB] MAR] ABR mY] JUN] JuL] AGco] seP[ ocTt] Nov] bic TOT|
EVAP (ms) 18,4| 322,000( 506,000{ 866,640 1144,480(1407,600]1692,800|1773,760|1571,360|1113,200( 660,560| 338,560| 264,960 11661,920
Dias 31 28| 31 30 31 30 31 31 30 31 30 31 365
EVAP (m’/dia) 10 18| 28| 38 45 56 57, 51 37, 21 1 9

EVAP mm 17,50, 27,50 47,10| 62,20 76,50 92,00 96,40 85,40 60,50| 35,90| 18,40 14,40 634
CDR Velilla S (Has.) ENE] FEB[ MAR] ABR]  my] JuN] JuL] Aco] seP][ oct][ Nov[ bpic[ MED] TOT|
Deposito superior 11,1853

Depésito inferior 9,0300

Superficie total 20,2153

EVAPORACION (m’/dia) 114| 199 307 419| 499| 620 629 557| 408 234| 124| 94| 351
EVAPORACION (m®/mes) 3.538| 5.559| 9.521| 12.574| 15.465| 18.598| 19.488| 17.264| 12.230| 7.257| 3.720| 2.911 128.125

Estos datos proporcionan, en condiciones de funcionamiento de la central, unas pérdidas
globales a lo largo del afio de 128.125 m’, lo que se traduce en una evaporacion media de 351
m’/dia. No obstante, estas evaporaciones medias varian considerablemente en las diferentes
épocas del afio, como se refleja en los resultados obtenidos, alcanzando un maximo de 629

m’/dia en el mes de Julio y un minimo de 94 m*/dia en el mes de Diciembre.
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Por otra parte en cada momento el balance neto de pérdidas del sistema serd menor ya que se
debe tener en cuenta los aportes de la precipitacion que se producird directamente sobre el

area ocupada por los depdsitos, cuyos datos son los siguientes:

PRECIPITACION: DATOS DE ANEJO 2 PHC."INVENTARIO DE RECURSOS HIDRICOS"

SISTEMA DE EXPLOTACION : NALON

Se escoge la serie 1940/41 - 2005/06

[CUENCA NAVIA [s(km2) | ENE[ FEB] MAR[ ABR] My[ JUN] JuL[ AGO] SEP] ocT] Nov[ DIC[ TOT| MEDIO
[PRECIPITACION (mm) [ 5449] 1282] 109] 100,3] 109,2] 106,7] 63,8] 452] 51,3  75] 121,9] 140,8] 146,4] 1197,8] 99,82]
CDR Buseiro S(Has) | ENE[ FEB] MAR] ABR[ mY] JUN] JuL] Aco[ sep[ ocTt][ Nov] bic[ TOT] MEDIO
Deposito superior 11,1853

Depésito inferior 9,0300

Superficie total 20,2153

PRECIPITACION EN DEP. (m3/mes) 25.916] 22.035] 20.276] 22.075[ 21.570] 12.897] 9.137] 10.370] 15.161] 24.642] 28.463] 29.595[242.139

DIAS 31 28] 31 30| 31 30| 31 31 30| 31 30 31| 365
PRECIPITACION (m3/dia) 836] 787| 654] 736] 696] 430] 205] 335] 505 795] 949] 955 663]

A continuacion se refleja graficamente la distribucion anual de los aportes por precipitacion y

las perdidas por evaporacion previstas en la CDR.

DISTRIBUCION ANUAL DE LA PRECIPITACION Y LA EVAPORACION

1.200

1.000

800

600 N~

m3/dia

400 —

200

0
ENE | FEB | MAR | ABR | MY | JUN | JUL | AGO | SEP | OCT | NOV | DIC

PRECIPITACION| 836 | 787 | 654 | 736 | 696 | 430 | 295 | 335 | 505 | 795 | 949 | 955
EVAPORACION | 114 | 199 | 307 | 419 | 499 | 620 | 629 | 557 | 408 | 234 | 124 94
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De lo expuesto anteriormente se observa entre junio y agosto las perdidas por evaporacioén son
superiores a los aportes por precipitaciones y se compensaran con los drenajes de mina

incorporados a la CDR.

En el total anual, los aportes por precipitacion superan a la evaporacion en 312 m*/dia, por lo
que el volumen efluente depurado saliente de la CDR sera ligeramente superior al entrante en

el computo anual.

2.4. DIMENSIONAMIENTO DE LA CENTRAL DE BOMBEO.

Las centrales de bombeo puro reversibles, pueden tener diferentes tipos de ciclos de
funcionamiento, variando entre ciclos diarios, semanales o mensuales. El pardmetro que
marca el tipo de ciclo de funcionamiento es fundamentalmente la capacidad de los depdsitos

superior e inferior.

La eleccion del ciclo de funcionamiento es fundamental a la hora de dimensionar los
parametros de la central. En este caso, dado el volumen de los depositos y las tendencias del

mercado eléctrico espafol, se ha optado por un ciclo diario de funcionamiento.

El caudal nominal de la instalacion se ha determinado en base a estudios de producciones,

limitaciones topograficas e hidraulicas y la experiencia existente en instalaciones similares.

2.4.1.Caudales de turbinacion vy bombeo

La central estara equipada con 2 grupos de bombas centrifugas reversibles. Para el ciclo de

funcionamiento diario deseado, se obtienen:

-Qt=2x30,00 m*/s =60 m’/s
-Qb=2x24,60 m'/s =49,20 m’/s
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2.4.2.Diametro 6ptimo de la tuberia forzada

Se han determinado de manera 6ptima los didmetros de las conducciones para minimizar el
coste de instalacion y el de la energia perdida durante la explotacion, funcion este Gltimo de
las pérdidas de carga y del régimen de funcionamiento.

El diametro seleccionado es de 4,60 m para la tuberia forzada de acero.

2.4.3.Pérdidas de Carga

Se consideran pérdidas de carga continuas por rugosidad o friccion, y localizadas en rejas,
entrada, codos, valvulas y accesorios. Las pérdidas localizadas se estiman en un porcentaje
del 10 % de las continuas.

Se obtienen unas pérdidas en turbinacion de 7,83 m. y de 5,29 m. en modo bombeo.

2.4.4.0bras de toma v aspiracion.

Las obras de toma en los depositos superior e inferior se dimensionan para asegurar una
explotacién Optima, evitando la entrada de aire y flotantes, y minimizando las pérdidas de

carga.
La seccion de entrada se disefia con una velocidad inferior a 1 m/s y la seccion de compuertas
se sittia 4 m bajo el nivel minimo de explotacion en los depdsitos, que se corresponde con la

sumergencia obtenida para evitar la entrada de aire.

2.4.5.Golpe de ariete.

Se realiza un estudio preliminar del golpe de ariete en la conduccion forzada en funcion del

tiempo de cierre de la valvula del grupo turbogenerador, que se estima en 15 sg como habitual

Pag.34



Promotor: PROYECTO CONCESIONAL DE
APROVECHAMIENTO HIDROELECTRICO

CENTRAL DEPURADORA REVERSIBLE

“BUSEIRO”
PLANTA VOTOVOLTAICA
LIGNITO, S.L FECHA: | Nov-2019

Ingeniena y Servicios

en proyectos de caracteristicas similares, y que tendra que revisarse con el disefio definitivo

de los equipos.

Este tiempo es lento con respecto al de recorrido de la onda de presion, y el transitorio puede
estudiarse de manera simplificada con la férmula de Michaud, con la que se obtienen las

envolventes de presiones maximas y minimas en la conduccion.

Las presiones mdximas y minimas aguas arriba de las turbinas son de 976,34 my 828,43 m,

que suponen un incremento respecto al nivel estatico de 74,34 m y -73,57 m respectivamente.

Aguas abajo de las turbinas la presion maxima es 613,04 y la minima 604,34 m, con

incrementos respecto al nivel estatico de 4,04 y -4,66 m.

El acero considerado es del tipo X-70 con las siguientes caracteristicas:

— Limite eléstico: fy = 483 Mpa.

— Carga de rotura: 585 Mpa.

2.4.6.Potencia v energia.

Los saltos netos nominal y maximo son de 289,17 y 308,17 m.

La potencia nominal de las turbinas es de 2 x 76,59 = 153,18 Mw. y la maxima de 163,26
Mw.

La potencia instalada en bornes de los alternadores es de 2 x 79,18 = 158,35 Mw.

La central dispone de regulacion para 7,25 horas y la energia que puede almacenar es de

1.148,04 Mw.h.
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2.4.7.Velocidad especifica v de sincronismo

Para el salto de disefio se ha obtenido una velocidad y una velocidad de sincronismo de 500

rpm. Siendo la relacion Qb/Qt = 0,82 por lo que se ajusta la curva de la bomba a la curva del

sistema.

2.4.8. Altura de aspiracion

La relacion entre la altura maxima y media de bombeo resulta ser de 1,02 lo que proporciona

un coeficiente de Thoma de 0,100. De esta forma, considerando que la presion de vapor del

agua a 20°C toma el valor de 0,24 m. la altura de aspiracion resulta de 30 m.

En resumen, las caracteristicas generales de dimensionamiento de la central de bombeo son

las siguientes:

¢ C(Ciclo de funcionamiento :  DIARIO

e Volumen de regulacion © 1.565.830 m’

e Cota max. explot. deposito superior : 902,00 m

e Cota min. explot. depdsito superior : 887,00 m.

e Cota max. explot. deposito inferior : 609.00 m.

e Cota min. explot. deposito inferior : 586,00 m.

e Salto bruto maximo 316,00 m.

e Salto bruto minimo 278,00 m.

e Salto bruto medio 297,00 m.

e (Caudal de turbinacion : 2 x 30,00 m*/s = 60m’/s

e (Caudal de bombeo

2 x 24,60 = 49,20 m’/s

e DPotencia de turbinacion : 156,18 Mw

e Potencia max de bombeo : 162,14 Mw.

e Diametro de la tuberia forzada : 4,60 m. y 3,50 m.

e Espesor de la tuberia forzada : variable entre 20 y 35 mm.
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3. DESCRIPCION DE LAS INSTALACIONES PROYECTADAS

El proyecto es una central hidrdulica reversible que aprovecha como deposito inferior la
explotacion a cielo abierto de Buseiro, en Tineo, y se abastece de las aguas de drenaje de la

mina.

Esta aportacion, evaluada en 25 l/sg, servira para el llenado inicial de los depositos y
constituird un caudal concesional continuo con el que reponer las pérdidas que se producen
por evaporacion, ya que la central opera en circuito cerrado con independencia de la magnitud
de este caudal, que ademds es despreciable en comparacion con el de equipamiento de la

central.

La central es entonces del tipo de bombeo puro y bombea el mismo volumen de agua que se

turbina.

El salto bruto nominal es de 297 m., que se ha definido por la diferencia entre los niveles

medios de los depositos.

El caudal de disefio es de 60 m’/sg. y el volumen de regulacion de 1.565.830 m3, con lo que
se puede turbinar de manera continua ese caudal el tiempo de 7,25 horas. De acuerdo con esto

la central es de regulacion diaria y dispone de una pequena reserva para otras eventualidades.

3.1. SOLUCION ADOPTADA

Se adopta una solucion con grupos reversibles turbina/bomba de tipo Francis, en nimero de
dos (2 x 30,00 m’/sg.) para racionalizar la maquinaria y regular la produccién segin las

necesidades del mercado.

La velocidad de giro de las maquinas es de 500 rpm. y requieren una altura de aspiracion en el

modo de bombeo de 30 m., que condiciona la instalacion.
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Al situar el deposito inferior en el cielo abierto es factible lograr esta disposicion ubicando la
central en el mismo depdsito, excavando sobre material de relleno hasta el fondo de la
explotacion. Por facilidad constructiva y simplificar la obra civil, se adopta entonces una
tipologia de central en pozo en el interior del depdsito inferior, disponiendo las conducciones

en zanja y evitando conducciones subterraneas.

Por lo tanto, el proyecto se compone de los siguientes elementos:

- Accesos a los diferentes emplazamientos
- Obras de toma

- Deposito inferior.

- Depdsito superior

- Tuberia

- Chimenea de equilibrio

- Central

- Subestacion transformadora

- Linea de evacuacion

- Instalaciones de depuracion

3.2. OBRA CIVIL

3.2.1. Accesos.

El acceso a las instalaciones se realizara desde la carretera AS-15 tomando el desvio hacia
Villanueva de Sorriba, desde existen pistas que comunican con las antiguas instalaciones de la

mina de Buseiro.

Existe acceso rodado a los depdsitos y no es preciso realizar otros nuevos, aunque si sera

necesario ampliar y mejorar su trazado.
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3.2.2.0bras de toma o captacion

Se recogen las aguas contaminadas del drenaje de mina de Buseiro que actualmente vierten
directamente al arroyo de la Reguera Fria sin depurar y se bombean a un depdsito regulador
para su homogenizacion, desde donde pasan a unas instalaciones de pretratamiento con una

primera oxidacion, donde se eliminara la mayor parte del hierro presente.

Tal como se ha indicado en los apartados anteriores el caudal maximo solicitado para el
conjunto de ambas bocaminas es de 25 1/s que corresponde al caudal méaximo evaluado en el

mes de diciembre.

Inmediatamente a la salida de la bocamina se construira una arqueta enterrada de hormigon de

dimensiones 1,5 x 1,5 x I m® que recogera las aguas contaminadas.

Las aguas captadas se conducirdn mediante una instalacion de bombeo al depoésito reguladors
a través de una tuberia de polietileno de 200 mm. de diametro. Por lo que se trata de una

“captacion de agua con circulacion del agua en régimen libre”.

No obstante, con el objeto de cumplir lo establecido en la Orden ARM 1312/2009, de 20 de
mayo (B.O.E. de 27 de mayo) por la que se regulan los sistemas para realizar el control
efectivo de los volumenes de agua utilizados por los aprovechamientos de agua del dominio
publico hidraulico, de los retornos al citado dominio y de los vertidos al mismo, resulta de
aplicacion lo establecido en el articulo 3.b de la citada Orden, enmarcandose las captacion

dentro de la categoria segunda del articulo 3.2.

Por ello, tal como dispone el articulo 5.c de la misma Orden, aguas debajo de la arqueta se
dispondra un tramo canalizado revestido de hormigon de 5 m. de longitud, con una solera de
300 mm, realizada en el mismo material, en el que se instalard una escala limnimétrica
graduada en centimetros, para poder realizar mediciones del nivel alcanzado por el agua y

evaluar mediante una curva de gasto el caudal realmente derivado, asi como poder totalizar
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diaria y semanalmente los volumenes captados. A continuacion, el agua se incorporard a la

estacion de bombeo que la conducira al deposito regulador.

Los resultados se pondran a disposicion de la CH del Cantabrico con la periodicidad que

estime oportuna, para poder verificar el cumplimiento de las condiciones de la concesion.

En la siguiente figura se reflejan las caracteristicas de las obras de captacion.

VERTIDG
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CANAL ASIERTO DE MEDIDA Y TRANEICCION

TUBEHIA OF DERVACION

= 030 =
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3.2.3. Depésito Inferior. Toma Inferior.

El depdsito inferior se sitiia en el cielo abierto, moldedndolo para configurar un volumen util
de 1.565.830 m3. Ocupa una superficie de 90.300 m’. y los niveles de explotacion estan

comprendidos entre las cotas 609 y 586.

Se excavara parcialmente sobre rellenos de escombrera procedentes de zonas explotadas

adoptando taludes estables 3H:2V.

El movimiento de tierras que es necesario realizar comprende 1.978.571 m® de excavacion y

202.957 m’ de terraplén.

Para la impermeabilizacion del depdsito se dispone una capa de hormigon proyectado de 15

cm de espesor con un mallazo de acero., tanto en la solera como en las paredes,

Se realizard un drenaje para recoger las aguas de escorrentia que puedan alterar la estabilidad

de los taludes, minimizando de esta manera la capa de impermeabilizacion.

by (1]

@
. " N L4
Brafia d'Ordial
Bré & Ordial &
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TOMA DEL DEPOSITO INFERIOR

La toma inferior se situard al Noreste del depdsito como una continuacion los tubos de

aspiracion que proceden de la central subterranea.

Las aspiraciones de los dos grupos son independientes con tuberia de acero de 3,30 m. de
diametro y 65,58 m. de longitud, con un tramo inclinado de un 100% de pendiente hasta

alcanzar la cota inferior del depdsito.

3.2.4.Deposito Superior. Toma Superior.

Ocupa la parte mas alta del monte denominado “Canalén”. El vaso esta integramente
excavado en el terreno y tiene una capacidad de 1.599.306 m3 entre los niveles maximo y
minimo de explotacion definidos por las cotas 902 y 887, para lo cual es necesario realizar

una excavacion de 2.991.970 m*

La superficie ocupada en planta (cota 902) es de 111.853 m?.

El sustrato rocoso estda formado por areniscas y cuarcitas con intercalaciones escasas de

pizarras, de muy baja permeabilidad y excavabilidad dificil.

Se adoptan taludes de excavacion estables 1H:2V y para su impermeabilizacién se dispone

una capa una capa de hormigdn proyectado.
Para su estabilidad e impermeabilizacién se dispone una capa de hormigdn proyectado con
fibras de 8 cm de espesor, y dispondra de un sistema de drenaje para prevenir cualquier tipo

de fuga.

El acceso al deposito se realizara por las pistas existentes de las explotaciones mineras de

carbon de la zona.
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Al situarse en zona cumbre no serdn interceptadas cuencas vertientes por lo que las
aportaciones por lluvia serdn unicamente las procedentes de su misma area, por lo que sera
suficientes un pequefio resguardo para absorber las aportaciones durante un periodo de lluvias

extremas.

El depdsito se ha dimensionado atendiendo a condicionantes ambientales. Asi, se ha dispuesto
adaptandose a la topografia local encajado en un collado natural. Con ello se pretendia
minimizar el movimiento de tierras y el impacto visual que pudiera ocasionar. En ese sentido,

esta situado a suficiente distancia para que no sea visible desde ningin niicleo de poblacion.

A \ DEPOSITO SUPERIOR

900

Cuesta Canalén
\V P2

TOMA DEL DEPOSITO SUPERIOR

La toma superior se situard en la ladera Oeste, acoplando la embocadura de transicion a la
pendiente natural del terreno. De este modo se consigue maximizar el volumen 1util del
deposito. Su seccion de entrada estd formada por 3 vanos de 3,00 m de anchura y 6,00 m de
altura para alojar las rejas, disponiendo a continuacion de una transicion abocinada hasta la

seccion de compuertas, de 4,25 x 4,25 m2. Superada la secciéon de compuertas, y mediante
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una transicion cuadrado-circular de 4 m. de longitud, la seccion de la conduccion pasa a ser

de 4,60 m de diametro.

3 NIVEL MAXIMO DE EXPLOTACION

CASETA DE MANIOBRA
/

TRANSICION
CUADRADO-CIRCULAR
A

Ay
c0s
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TOMA SUPERIOR. PLANTA

TRANSICION
CUADRADO-CIRCULAR

=B

@ 4,00

27

iiiii ,iffj‘a
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En el emboquille de la toma se dispondrdn unas rejillas divididas en tres paneles,

perpendiculares al eje de la conduccion en planta, situdndose todos ellos verticales. Los

paneles se apoyaran en los laterales de la toma y en dos partidores. Con todo ello se consiguen

unos paneles de las siguientes dimensiones: 3 paneles de 3,00 m de anchura por 6,00 m de

altura. Los partidores tendran una anchura de 1,00 m. Tienen como mision dirigir el flujo del

agua, sostener la losa superior de la estructura y arriostrar las rejillas. No serd necesaria la

colocacion de limpiarrejas por las propias caracteristicas de la toma, ya que funcionara

siempre sumergida en su totalidad.
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3.2.6. Tuberia de Presion

La tuberia de presion va alojada en zanja en todo el trazado, disponiendo un didmetro de 4,60
m. entre la toma y la derivacion con la chimenea de equilibrio, en el Pk. 0+929,75, y de 3,5

m. entre esta y la central.

En la parte final la tuberia, Pk. 1+755,90, se divide en dos de 2,5 m. de didmetro para la

alimentacion de cada grupo.

El acero de la tuberia es del tipo X-70 y tiene un espesor variable entre 10 y 30 mm. para

contrarrestar la presion interior.

La excavacion se realiza en areniscas, cuarcitas y pizarras con taludes estables 1H:2V.

La parte final de la tuberia antes de la entrada al depdsito discurre sobre una escombrera de la
explotacion, que debe retirase para disponer de un apoyo firme sobre la roca; ademas por

tener fuerte pendiente se dispone sobre durmientes anclados a la roca.

3.2.7.Central.

La central se sitia en la zona de escombrera del cielo abierto y en el interior del deposito
inferior, realizando la mayor parte de la excavacion sobre material de relleno transferido de la
explotacion, quedando cimentada en roca sobre materiales carboniferos formados por pizarras

y areniscas.

La central es en pozo, tiene 22 m. de didmetro y 63,18 m. de altura entre las cotas 610 y
546,80. Se estructura en tres plantas, acceso (cota 610), alternadores (563,38) y turbinas
(556,37), y dispone de una nave superior con la instalacion de un puente gria para el montaje

y mantenimiento de los grupos.

La cota de implantacion de los grupos es la 556,00 por requerimientos de sumergencia.
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Estructuralmente es circular de hormigén HA-30 encofrado y dispone a la cota de acceso de

un sobreancho realizado sobre muros para acceso y montaje.

En la planta de acceso se ubicaran las celdas de salida de los alternadores, los armarios de

distribucion de servicios auxiliares y el area de montaje.

Por encima de ella se ubicard un puente gria que dard servicio al drea de montaje. En el

extremo opuesto de la galeria de acceso se perforara el pozo de ventilacion.

En la siguiente planta hacia abajo situada a cota se alojaran los alternadores en sendos recintos
octogonales de hormigén y sus equipos auxiliares. Estd comunicada con las plantas superiores
e inferiores mediante dos escaleras y dos grandes huecos dotados de tapas removibles para
acceso de materiales y equipos. Dichos huecos serviran de acceso hasta las valvulas de las

tuberias forzadas de entrada.

En la planta de turbinas se situaran los plintos de los alternadores y equipos auxiliares de las

turbinas, manteniendo las dimensiones de la planta superior.
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Se colocard un polipasto de 2 t para permitir la bajada de material y equipos al pozo de

agotamiento. Para ello existen dos huecos cubiertos con tapas removibles.

Por debajo se situardn la camara espiral, tubo de aspiracion, galerias de acceso a conos y

valvulas, galerias de drenaje y el pozo de achique.

De los codos de aspiracion de cada grupo partiran los correspondientes tineles de aspiracion

con un diametro de 3,30 m.

INSTALACIONES DE LA CENTRAL

En el interior del edificio de la central van ubicadas los dos grupos de generacion, con sus
instalaciones asociadas. Cada grupo consta de de una valvula esférica a la entrada que sirve de
salvaguarda y organo de corte de cada grupo. A continuacion de la valvula esférica, viene la

turbina, en este caso tipo Francis de eje vertical reversible, con cdmara espiral metalica

Acoplada a cada turbina se encuentran los alternadores-motores, tipo sincronos trifasicos de
eje vertical, que actian como generadores, en el proceso de turbinacion, y como motores en el

proceso de bombeo.

A parte de estos equipos principales de la central, se encuentran el resto de equipos auxiliares

entre los que se encuentran:

- Equipos e instalaciones eléctricas

- Equipos e instalaciones de control

- Equipos e instalaciones de comunicacion
- Sistemas de seguridad de la central

- Sistemas de bombeos auxiliares

- Equipos de elevacion

- Equipos auxiliares de la central
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3.2.7.Chimenea de equilibrio.

La chimenea de equilibrio es circular de 16,0 m. de diametro y estd situada al final de un

ramal de la tuberia de 387 m. de longitud, para lograr una cota del terreno superior y

disminuir la parte vista.

Tiene 51 m. de altura y seccion de hormigén armado encofrado

3.3. EQUIPOS HIDROMECANICOS

Se enumera el equipo hidromecanico principal y sus caracteristicas principales.

Velocidad de sincronismo, N = 500 rpm.

Modo de turbinacion:

— Caudal de turbinacidn unitario

— Caudal de turbinacién total

— Salto bruto

— Salto neto medio

— Salto neto maximo

:2x 30,00 m’/s
£ 60,00 m’/s
1297 m.

: 289,17 m.

: 308,17 m

— Potencia en turbinacion unitaria

Potencia en turbinacién total

12X 76,59 Mw.

: 153,18 Mw.
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Modo de bombeo:

— Caudal de bombeo unitario 124,60 m’/s

— Caudal de bombeo total : 59,20 m’/s

— Altura manométrica media :302,29 m.

— Potencia en bombeo unitaria : 81,07 Mw.

— Potencia total en bombeo : 162,14 Mw

— Altura de aspiracion 30,00 m.

Alternadores

Se dispondran 4 alternadores sincronos, trifasicos de eje vertical, excitacion estatica, rotor

con polos salientes y devanado de estator en estrella proyectado para trabajar con el neutro

conectado a tierra a través de alta impedancia, en celda equipada con transformador de

distribucion monofésico y resistencia limitadora en su secundario.

Las caracteristicas principales de los alternadores seran:

e N°de grupos

e Potencia nominal

e Tension nominal

e Frecuencia nominal

e Velocidad sincrona

12

: 158,35 MVA
:15kV

: 50 Hz

: 600 rpm

e Velocidad de embalamiento: 950 rpm

e PD2

:>350 Tm2
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3.4. ENERGIA Y PRODUCCION.

Los saltos netos, nominal y méximo, son de 289,17 y 308,17 m.

La potencia nominal de las turbinas es de 2 x 76,59 = 153,18 Mw. y la maxima de 163,26
Mw.

La potencia instalada en bornes de los alternadores es de 2 x 79,18 = 158,35 Mw.

La central dispone de regulacion para 7,25 horas y la energia que puede almacenar es de

1.148,04 Mw.h.

La produccion tedrica maxima anual que puede obtenerse es la correspondiente a turbinar

todo el volumen de regulacion durante el afio es de 419.035 Mwh/afio.

3.5. INFRAESTRUCTURA DE EVACUACION.

Para la evacuacion de la energia generada y el consumo realizado durante el bombeo se
realizard una subestacion que transformard la tension generada-consumida en los grupos
turbina-alternador de la central de 15 kV hasta los 400 kV del punto de evacuacion mas
cercano de la Red Eléctrica, que es la SET de la C.T. de Soto. Esto se realizard mediante una

linea de 400 KV, que se detallara en el proyecto de ejecucion.
La subestacion y su parque de intemperie se ubicaran en la zona Norte del depdsito inferior.

Desde el portico de la subestacion partird una linea eléctrica que enlazard con la Subestacion

de la C.T. de del Soto.
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3.5.1. Subestacion Eléctrica.

Dispondra de dos partes diferenciadas: un edificio donde se alojaran las cabinas de mando,
control y proteccion y un parque de intemperie donde se ubicardn los transformadores de

potencia, tension e intensidad y demds elementos de maniobra.

Ocupara una superficie rectangular de 70 m de largo por 50 m de ancho y se accedera a ella

por el vial que bordea el depdsito inferior.

3.5.2. Linea de Evacuacion.

Desde el portico de la subestacion partird una linea eléctrica de 400 kV en direccion NE, que
tendrd unos 5 km aproximadamente hasta la Subestacion de la C.T. de Soto. La linea contara

con apoyos metalicos de la altura correspondiente que se disenaran en la fase de ejecucion.

3.6. INSTALACIONES DE DEPURACION

3.6.1. Captacion de Aguas.

En el aparatado 3.2.2 “Obras de toma o captacion” se describen las actuaciones a realizar para

la captacion de los drenajes de mina objeto de concesion.
El punto de captacion se localiza en la bocamina de la explotacion de la mina de Buseiro.

La localizacion geografica actual del punto de drenaje es la siguiente:

PUNTO COORDENADAS e
VERTIDO UTM (Huso 29) -S-0.10
Drenaje Mina | 706 390 | v =4.793.970 480
Buseiro

Una vez captado, el vertido de drenaje dejara de verter al arroyo Reguera Fria y se conducira

mediante una estacion de bombeo a un depésito regulador de unos 8000 m® de capacidad, a
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través de una tuberia de polietileno de alta densidad de 200 mm. de didmetro y una longitud

de 136 m.

3.6.2. Instalaciones de Pretratamiento.

Del deposito de almacenamiento las aguas son conducidas a las instalaciones de

pretratamiento, en las que se contemplan las siguientes operaciones unitarias:

Neutralizacion: mediante la adicion de cal hidratada en su correspondiente cdmara de
mezcla.
Ciclos de aireaciéon y oxidacion: cuyo objetivo es ir proporcionando al caudal
circulante el oxigeno necesario para la oxidacion del hierro proporcionando un tiempo
de retencion suficiente para el aprovechamiento del oxigeno transferido a la masa de
agua en la el proceso de oxidacion del hierro. En este sentido cada ciclo estara
compuesto por los siguientes elementos:
0 Vertedero de aireacion: en el que se produce la transferencia del oxigeno
atmosférico al caudal de agua circulante; y
0 Deposito de oxidacion: en el que se produce la oxidacion del hierro
correspondiente al oxigeno aportado en el elemento anterior.
Floculaciéon: en una camara de floculacion donde se podri anadir un floculante su
fuese necesario antes de la entrada del efluente al decantador.
Decantaciéon: en una unidad circular en la que se produce la sedimentacion de los
oxidos de hierro y otros compuestos generados en el proceso que se retiraran en forma

de fangos para su posterior tratamiento y evacuacion.

Es decir se plantea una oxidacién escalonada del hierro a través de ciclos de aireacion y

reaccion para su posterior sedimentacion final. El nimero de ciclos 6ptimo se determina como

parte del disefio del sistema con el objetivo de alcanzar el objetivo deseado. En este caso,

segin los calculos realizados, son suficientes tres ciclos de aireacion y reaccion para

conseguir la eliminacion del hierro.
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NEUTRALIZACION Y MEZCLA H AIREACION Y OXIDACION H FLOCULACION H DECANTACION

Dosificador de Cal

Cal Hidratada

A?L'JaK
Bruta

F.E_;:. A C.D.R.

i

[ ‘\ “:n: A C.D.R.
AN

A?fja
Bruta

|

Después de esto, las caracteristicas del agua pretratada, que se incorporard a los depdsitos de

la CDR, seran:

CAUDAL MEDIO 1161 m’/dia
pH 8,00

Oxigeno disuelto 712 mg/l
Solidos en suspension 5,00 mg/l
Hierro disuelto 0,10 mg/I
Manganeso 6,35 mg/l
Cromo 0,000 mg/l
Niquel 0,063 mg/I
Zinc 0,009 mgl/l
Sulfatos 1444,52 mg/|

Pag.53



Promotor: PROYECTO CONCESIONAL DE

APROVECHAMIENTO HIDROELECTRICO
CENTRAL DEPURADORA REVERSIBLE m

“BUSEIRO,, Ingenieria y '\I‘.'Ifll..'(}.
i FECHA: | Nov-2019

3.6.3. Proceso de depuracion en la CDR.

En la CDR se completaran los procesos de depuracion mediante la oxidacion de aquellos
metales como el Mnll con una cinética de reaccidon mucho mas lenta. Esto es posible debido a
los aportes de oxigeno por reaireacion superficial que se producen en los depositos de la CDR

y a los elevados tiempos de retencion debido a la gran capacidad de los depositos de la CDR.

El contacto entre el agua retenida en los depdsitos y el aire exterior conlleva una transferencia
de oxigeno entre ambos elementos que depende del grado de saturacion de oxigeno del agua,

de la superficie expuesta y de las condiciones de turbulencia que se den en la capa superficial.

Es precisamente la operacion normal del sistema, el llenado y vaciado diario mediante
bombeo y turbinado, lo que permite considerar ambos depdsitos como mezcla completa sin
necesidad de considerar efectos de estratificacion en el mismo permitiendo considerar, por lo

tanto, un nivel homogéneo de oxigeno a lo largo de toda la altura de los depdsitos.

Después de los procesos de depuracion que tienen lugar en esta segunda fase de tratamiento,

las caracteristicas del efluente depurado seran las siguientes:

CAUDAL TIPO 1525 m°/dia
pH

Oxigeno disuelto 9,64 mg/|
Solidos mg/|
Hierro 0,10 mg/|
Manganeso 0,20 mg/|
Cromo 0,000 mg/|
Niquel 0,039 mgl/l
Zinc 0,003 mgl/l
Sulfatos 1058,75 mg/|

Los 6xidos de los metales formados precipitaran y decantaran en el fondo de los depositos

junto con los metales adsorbidos en el proceso.
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3.6.4. Instalaciones de tratamiento de lodos.

Segun los calculos realizados en la fase de pretratamiento se produce una formacion de
precipitados de 118,685 g/m’, que supone una produccion media de fangos de 4,459 m’/dia,

con una concentracion minima de un 3 %.

Asimismo, en la CDR se obtiene una formacion de precipitados de 14,747 g/m’, lo que
supone una produccion de media de fangos de 0,380 m’/dia, con una concentracién minima

del 4.5 %.

Aunque anteriormente se ha reflejado las producciones medias diarias de lodos en las distintas
fases de depuracion, se debe tener en cuenta que la eliminacion y tratamiento de los lodos

generados en cada fase seguird secuencias temporales diferentes.

En el pretratamiento planteado se produce una parte importante de los fangos del proceso (los
asociados a la neutralizacion y los procedentes de la oxidacion del hierro) que deberan ser
retirados de manera continua de la unidad de pretratamiento para su adecuada gestion

posterior.

Ademas pasan a formar parte de los precipitados los metales presentes en el agua de entrada

que son adsorbidos por los mismos.

En la CDR los 6xidos de los metales formados precipitaran y decantaran en el fondo de los
depositos junto con los metales adsorbidos en el proceso. Estos fangos deberan ser retirados
periddicamente mediante equipos moviles succionadores que los llevaran hasta las

instalaciones de tratamiento de fangos.
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Tratamiento de lodos

Los lodos obtenidos en el proceso de pretratamiento, tras pasar por el decantador primario
seran conducidos a las instalaciones destinadas a conseguir una desecacion suficiente para
facilitar su posterior manejo. Para ello, en primer lugar seran conducidos a un deposito de

almacenamiento y regulacion desde donde seran conducidos a un filtro prensa.

Asimismo, los lodos extraidos anualmente de los depdsitos de la CDR en los procesos de
limpieza periodica seran depositados en ese mismo deposito de almacenamiento y regulacion
con una capacidad de 100 m’ desde el que se alimentardn progresivamente al resto de las

instalaciones de tratamiento.

Este deposito de almacenamiento y regulacion posibilitara que los lodos producido en la fase
de pretratamiento de manera continua y los lodos extraidos una vez al afio de los depdsitos de
la CDR puedan ser conducidos con un régimen mas o menos continuo a las instalacion de

desecacion sin necesidad de un sobredimensionamiento de estas instalaciones.
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Desde el deposito de almacenamiento y regulacion los lodos seran conducidos a un filtro-

prensa para obtener un fango deshidratado con una concentraciéon de un 35%.

Posteriormente, los fangos deshidratados en el filtro prensa seran almacenados hasta su

traslado periddico a un vertedero autorizado.

Estas instalaciones de tratamiento se ubicaran proximas a las instalaciones de pretratamiento.
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A continuacion se expone el esquema completo del proceso de extraccion y tratamiento de

lodos.
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ESQUEMA TRATAMIENTO FANGO

Fase de Pretratamiento
S
Decantador

CDR

Solift
\ . /_ l =~ |:Filtro Prensa

Deposito Regulacion

Todos los drenajes de los distintos elementos seran conducidos a los depositos de la CDR y al
deposito regulador, segun se refleja en la figura de la pagina anterior. Por lo que en ningin

caso habré vertido a partir de la linea de tratamiento de lodos.

3.6.5. Instalaciones de extraccion y vertido del agua depurada. Punto de Vertido.

Una vez que la CDR entre en funcionamiento el agua depurada a extraer en cada momento se
correspondera con la diferencia entre el agua de entrada a la CDR y las pérdidas por

evaporacion neta producida en el total de los depositos, segun se refleja en la siguiente tabla.

CARACTERISTICAS DEL VERTIDO DISTRIBUCION A LO LARGO DEL ANO

MEDIA O

VALOR TIPO ENERO FEBRERO MARZO ABRIL MAYO JUNIO JULIO AGOSTO  SEPTIEMB OCTUBRE NOVIEMB DICIEMB

CAUDAL DE APORTE T 11s2 mYdia 1658 | 1673 | 1231 | 1381 9% s 37 | 312 506 | 1307 1785 2160
EVAPORACION 350 midia 114 199 | so7 | 419 | a9 | e20 | 629 | ss7 | a8 | 234 | 124 |
PLUVIOMETRIA 664 mYda 86 787 | es | 73 696 430 205 | 3 505 | 795 949 955
EVAP. NETA 314 m/dia 722 588 347 317 197 190 334 222 -98 561 825 861
CAUDAL DE VERTIDO SALIENTE 2379 2.261 1578 1.697 1.187 346 7 % 603 1.868 2610 3.021

. . . . ) 3/ 1r
El sistema de extraccion debe dimensionarse para extraer un caudal maximo de 3.021 m’/dia

en el mes de diciembre.

Se proyecta la extraccion del agua depurada del depdsito inferior de la CDR mediante la
instalacion de un grupo de bombas sumergibles que se ubicaran en un recinto cercado por un

murete que impida la entrada de fango del entono.

Por otra parte, las bombas se ubicaran ligeramente elevadas sobre la solera de la balsa,

alejadas de entradas y tomas de agua, para que no se interfiera su funcionamiento.
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Aunque el agua extraida cumpliria las caracteristicas para ser vertida directamente al cauce
receptor, se le hard pasar por un depoésito de decantacion de seguridad con las siguientes

caracteristicas:

Decantador seguridad linea de agua

Caudal de disefio m’/h 377,63
Carga hidraulica maxima m’/m” h 8,00
Superficie necesaria m’ 47,20
Relacion largo / ancho minima Adim 2,00
Carga sobre vertedero m*/h m 50,00
Longitud de vertedero m 12,81
Tipo Vertedero m Sencillo
Ancho necesario m 7,55
Ancho establecido m 8,00
Largo necesario por area m 5,90
Largo necesario por relacion m 16,00
Largo establecido m 16,00
Calado en borde m 3,00

En principio no se espera produccion de fango en el mismo pero en caso de generarse sera
extraido mediante equipo de aspiracion moévil y serd llevado a las instalaciones de tratamiento
de lodos.

Estas instalaciones se ubicaran se ubicaran en la esquina NE del depdsito inferior y la salida

se conducira a arroyo de la Reguera Fria, segiin puede verse en la siguiente imagen.
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Posteriormente, se verteran las aguas limpias al arroyo de Majadillas en su margen derecha al

Norte del deposito inferior, en el siguiente punto de vertido:

COORDENADAS UTM (Huso 29)
X =702.232 | Y=4.757.183

Por otra parte, se instalara una arqueta de control de vertido, donde se instalara un aforador y
un sistema de acumulacion conforme a lo establecido en el articulo 7.3 de la Orden MAM
1312/2009, y donde ademas, se alojara una sonda multiparamétrica con medidor en continuo
de pH, conductividad, Temperatura, Oxigeno disuelto y turbidez. Todo ello sin perjuicio de
que el Organismo de cuenca considere necesario la disposicion de algiin elemento de control

adicional.

De esta forma, quedard asegurado, en todo momento, que el vertido cumpla las condiciones

que establezca el Organismo de cuenca.

Como continuacion de esta linea de agua se construird un canalizaciéon con escala
limnimétrica, que terminara en una arqueta de toma de muestras, que se correspondera con el
punto de vertido. Todo ello, para posibilitar los controles por parte del Organismo de Cuenca.

Las caracteristicas de esta arqueta de control seran las siguientes:

1m

A
v

Im
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Por ultimo, se llevaran los Libros de control de agua realmente utilizada y retornada conforme

establece la Orden MAM 1312/2009, antes citada.

3.6.6.Instalaciones de aforo y control.

Se instalaran dispositivos de medida de los distintos caudales y sus variaciones, que permitan
una rapida comprobacién, y que estaran accesibles permanentemente para su inspeccion y
control por la Administracion Hidraulica competente. Se presentara un plan de seguimiento de
dichos caudales que deberd entregarse a la Administracion Hidraulica con una periodicidad al

menos trimestral.

Asimismo, se llevara a cabo el programa de control de la calidad fisico-quimica y bioldgica
del agua embalsada en los depdsitos (inferiores y superior), del agua que retorne al cauce
natural, asi como de los lodos obtenidos en la fase de pretratamiento y los sedimentos de los

depositos (inferiores y superior).

Como resumen de instalaciones concretas de aforo y control, ya descritas en anteriores

apartados se contemplan las siguientes:

e Se instalard un aforador en el punto de captacion del drenaje de mina.

e Se instalard una arqueta con una sonda multiparamétrica a la entrada de las

instalaciones de pretratamiento, para al medida del pH, OD y turbidez.

e Se instalara otra sonda multiparamétrica de medicion en continuo a la salida de la fase
de pretratamiento antes del envio del flujo a los depdsitos de la CDR. Esta sonda
junto con la anterior aportard la informacion necesaria al dosificador de cal sobre la
cantidad de cal a dosificar para el ajuste del pH al valor deseado. También aportara

informacion sobre la eficiencia del decantador primario.
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e También se instalardn sondas mutiparamétricas en cada uno de los depositos de la

CDR, para tener controlados los parametros de pH, turbidez y OD.

¢ Finalmente se instalard una arqueta de aforo y sonda de control al final de la linea de

agua depurada antes de su incorporacion al cauce receptor.

3.6.7.Recogida vy tratamiento de aguas pluviales.

Tanto los accesos como el entorno de las instalaciones se dotaran de las correspondientes

cunetas que impidan la entrada de aguas de escorrentia de zonas exteriores.
Por otra parte, se recogeran todas las aguas pluviales de las superficies ocupadas por las

instalaciones y se someterdn a los mismos procesos de depuracidén, conjuntamente con las

aguas de drenaje de mina.
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4. RESUMEN DE CARACTERISTICAS DE LA INSTALACION.

DEPOSITO SUPERIOR

Volumen de embalse:
Nivel maximo de explotacion:

Nivel minimo extraordinario de explotacion:

Superficie de ldmina de agua:

DEPOSITO INFERIOR

Volumen de embalse:
Nivel maximo de explotacion:

Nivel minimo extraordinario de explotacion:

Superficie de ldmina de agua:

1,599 hm’

902,00 msnm.

887,00 msnm.

11,19 has nivel maximo de explotacion

1,566 hm’

609,00 msnm.

586,00 msnm.

9,03 has nivel maximo de explotacion

SALTO

Salto bruto maximo: 316,00 m

Salto bruto medio: 297,00 m

Salto bruto minimo: 278,00 m

TOMAS DEPOSITOS

Seccion Rectangular Abocinada

Dimensiones Variable de (11,00 m x 6,00 m) a (4,00 m x 3,00 m)
Material Hormigén armado

Espesor 0,50 m

ORGANOS DE CIERRE — TOMAS DEPOSITOS

Numero
Tipo

Dimensiones

3

Compuerta rectangular

4,00 m x 4,00 m (ancho x alto)
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GALERIA DE PRESION
Seccion Circular
Diametro interior 4,60 m
Material Acero limite elast. 690 MPa
Espesor acero Variable (20 — 35 mm)
Longitud 933,50 m
TUBERIA DE PRESION
Seccion Circular
Diametro interior 3,50 m

Material Acero limite elast. 690 MPa
Espesor acero Variable (20 — 35 mm)
Longitud 879,59 m

VALVULAS
Numero 2
Tipo Esféricas
Diametro 2,50 m

CARACTERISTICAS DE LAS MAQUINAS

N° de grupos 2
Tipo Francis de eje vertical reversibles
Camara espiral Metalica

Caudal maximo de turbinacién por grupo 2 x 30,00 m*/s

Potencia nominal de turbinacion 2 x 76,59 MW por grupo
Caudal maximo de bombeo por 24,60 m’/s grupo
Potencia nominal de bombeo 81,07 MW por grupo
Velocidad nominal 500 r.p.m.
CENTRAL

Didmetro 22 m
Altura 63,18 m

’ Numero Dimensiones
COMPUERTAS DE ASPIRACION 2 4,00 m x 4,00 m

ASPIRACION Seccién Didmetro interior ~Circular Salida Grupos : 3,30 m
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5. ASPECTOS MEDIOAMBIENTALES.

5.1. DESCRIPCION DEL ENTORNO DE EMPLAZAMIENTO.

Este punto del estudio esta enfocado a la evaluacion del medio receptor con objeto de definir
el estado preoperacional de referencia que nos permita delimitar las alteraciones potenciales
que ocasionaran las actuaciones que se pretenden, estableciendo, asimismo, las caracteristicas

de ese medio receptor, y su capacidad de acogida.

5.1.1. Situacion geografica.

Se trata de una zona comprendida en los municipios de Tineo y Cangas del Narcea en la

provincia de Asturias.

Topograficamente las instalaciones se sitian en la Hoja 51 (Belmonte de Miranda) de la
distribucion del Mapa Topografico Nacional a escala 1/50.000, situada en la zona

suroccidental de la provincia de Asturias.
La mayor parte de los terrenos que se veran afectados corresponden a terrenos pertenecientes
a la empresa minera que opero en la zona, estando el resto de las instalaciones ubicadas sobre

terrenos particulares de propiedad privada.

5.1.2. Vias de comunicacion v accesos.

Se accede a la zona de proyecto desde la localidad de Cangas del Narcea. Una vez alli, se
coge la carretera A-15 que llega a la localidad de Villanueva de Sorriba y desde dicha
localidad se coge una pista que llega al cielo abierto de la Mina de Buseiro, lugar donde se

ubicara la Central y el deposito inferior.

Desde este lugar parten pistas forestales existentes hacia el Sur y Suroeste que llegan a los

altos donde se ubicaran, respectivamente, la chimenea de equilibrio y el depdsito superior.
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En lineas generales, los accesos a la zona de proyecto son adecuados, ya que las pistas

existentes se encuentran en buen estado.

5.1.3. Nucleos de poblacion.

Los nucleos de poblacion mas cercanos son Villanueva de Sorriba y Llamas del Mouro,
situados a 1,3 km y 700 m al Norte y Suroeste, respectivamente, de la zona de ubicacion de
las instalaciones del proyecto mas cercanas. El resto de localidades de menor entidad, ya que
apenas tienen habitantes (Ordial, La Silva, Buseiro, etc.), se encuentran en el entorno de la

zona de proyecto.

5.1.4. Uso del suelo.

El uso del suelo en la actualidad, de las zonas que serdn ocupadas por el proyecto, puede
deducirse de las caracteristicas del mismo, principalmente en lo que respecta a su cubierta

vegetal.

De este modo, la zona que serd ocupada por el deposito inferior, las escombreras del
desmonte de los depositos superior e inferior, la subestacion y las instalaciones de
pretratamiento del drenaje de mina y de gestion de lodos, presenta en la actualidad un uso

industrial, por las antiguas labores de mineria llevadas a cabo en la zona.

En lo que respecta a la ubicacion del deposito superior, el trazado de las tuberias, la chimenea
de equilibrio y la galeria de aspiracion, se localizaran sobre terrenos ocupados por matorral-
pastizal, prados y zonas puntuales de robledal, por lo que los suelos tendran un uso forestal y

agricola-ganadero.

En lo que respecta al trazado de la linea de evacuacidon podemos distinguir un primer tramo
que discurre sobre antiguas escombreras restauradas, para continuar en direccion Noreste por
terrenos ocupados por robledal y repoblaciones de pino, para continuar hasta la Subestacion

de la Central Térmica de Soto, por terrenos ocupados por matorral-pastizal y prados con zonas
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puntuales donde la linea atraviesa repoblaciones forestales de pino y robledales. De ahi que lo

linea atraviese terrenos con un uso forestal, agricola y ganadero.

Por ultimo, en menor medida, también cabe sefialar la afeccion a terrenos alterados por pistas

existentes y cortafuegos.

5.1.5. Clima.

Segun los datos que se corresponden con la hoja n® 51 (Belmonte de Miranda) del Mapa de
Cultivos y Aprovechamientos 2000-2010, editado por el Ministerio de Agricultura, esta zona
presenta un clima que se califica (segiin la clasificacion climatica de J.Papadakis) como
MEDITERRANEO TEMPLADO, siendo los valores medios de las variables climaticas los
siguientes: (Fte. https://sig.mapama.gob.es/geoportal/)

Variable climatica Valor medio
T. media anual 9-13°C
T. media mes mas frio 0-2°C
T. media mes mas calido 2024 °C
Duracion del periodo de heladas 6 — 7 meses
Precipitacion media anual 800 —1.200 mm
E.T.P. media anual 600 — 700 mm
Duracion media del periodo seco 0 — 2 meses

En cuanto al régimen de humedad, se considera Mediterraneo humedo.

5.1.6. Geologia.

Para el estudio de este factor ambiental se ha considerado la zona de implantacion del
proyecto y sus inmediaciones, que se corresponde con la zona centro-occidental de la hoja 51

(BELMONTE DE MIRANDA) del Mapa Geoldgico de Espana del IGME a escala 1:50.000.
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Ingeniena y Servicios

Desde el punto de vista geologico la zona estudiada se dispone geoldgicamente en la Zona

Cantabrica, proxima al contacto con el Precambrico de la serie del Narcea.

El trazado se dispone sobre un sustrato rocoso formado por materiales de la formacion
Areniscas de la Herreria, aflorando, también restos de un retazo carbonifero en la corta donde
se proyecta el deposito inferior.

En el entorno de la zona de estudio se reconocen los siguientes niveles estratigraficos:

Areniscas de la Herreria o Cuarcitas de Candana

La formacion Areniscas de la Herreria esta constituida por areniscas feldespaticas, cuarcitas,

en tramos con intercalaciones pizarrosas.

Estefaniense

Se caracteriza por una alternancia de conglomerados, areniscas, pizarras y capas de carbon.

Cuaternario y recubrimientos

Depositos de coluvion

La morfologia del terreno, en las zonas de ladera, propicia el desarrollo de depdsitos de

caracter gravitacional, especialmente en zonas de vaguada, aunque de reducido espesor.

Rellenos

En la zona existen importantes acumulaciones de material procedente de las excavaciones

mineras que forma grandes escombreras que incluyen zonas ya restauradas y zonas sin

restaurar.
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5.1.7. Geomorfologia.

La zona de estudio presenta las caracteristicas de una zona de montafia caracterizada por la
existencia de relieves abruptos, en la zona que serd ocupada por las escombreras y el deposito

inferior, siendo los relieves mas suaves en la zona que serd ocupada por el deposito superior.

El relieve de la zona del proyecto se caracteriza por una variacion de pendientes que van del
12 al 20 %. Asi, se dan diferencias altitudinales que van desde los 930 m.s.n.m. en la zona
donde se ubicara el deposito superior y los 630 m.s.n.m. en la zona donde se ubicara el

deposito inferior.

5.1.8. Hidrogeologia.

A escala regional, en Asturias, existen 5 acuiferos de importancia regional para la extraccion
de agua subterranea que son los siguientes segun la clasificacion admitida por el Instituto
Geoldgico y Minero de Espana (1.984), de los cuales, ninguno se incluye en la zona del

proyecto.

Las condiciones hidrogeoldgicas en las obras proyectadas son las siguientes:

El deposito superior se sitia sobre materiales cambricos de escasa permeabilidad, por lo que
solamente se produce alguna filtracion a través de las zonas mas fracturadas, no afectando las
excavaciones al nivel fredtico. Para su impermeabilizacion se dispone de una capa de

hormigoén proyectado.

El depdsito inferior ya se encuentra excavado en materiales carboniferos y cambricos que
presentan una permeabilidad pequefia. También se excavara en rellenos de escombrera que
presentan una permeabilidad variable, pero en general es de tipo media-alta por los que
pueden producirse filtraciones abundantes aunque no constituyen acuifero propiamente dicho.

Para su impermeabilizacion se dispone de una capa de hormigdn proyectado.
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La zanja para la tuberia se realizard mayoritariamente sobre materiales cdmbricos que

presentan una permeabilidad muy pequefia, por lo que no afectaran al nivel freatico.

5.1.9. Hidrologia.

La zona de estudio se situa en la cuenca del rio Narcea, perteneciente a la parte occidental de

la Cuenca Hidrogréfica del Cantabrico.

La zona prevista para la implantacion del proyecto, presenta en su entorno inmediato arroyos

innominados que son afluentes del Narcea por su margen derecha.

Sin embargo, ninguno de los cauces mencionados se vera afectado por las actividades del
proyecto que se desarrollaran en su entorno. Concretamente el proyecto contempla la
utilizacién y depuracion de parte de los drenajes de mina que vierten actualmente de forma

descontrolada al rio Narcea.

5.1.10. Edafologia.

Seglin el sistema de clasificacion U.S.D.A. de Suelos (Soil Taxonomy), la mayoria de suelos
encontrados en la zona de proyecto, que se corresponde con la Hoja 51 (BELMONTE DE
MIRANDA), pertenecen al Orden de los Entisoles, orden Orthent, suborden Udorthent (son

Orthents tipicos de zonas templadas y hiimedas con régimen de humedad udico.).

Dentro del Orden Entisoles, se incluyen los suelos de menor grado evolutivo; por tanto, los
que en mayor medida reflejan las caracteristicas del material original que, en estos suelos,
puede ser muy diverso. La morfologia habitual de los Entisoles es la de un horizonte
superficial (A o Ap), de limitado espesor y/o escaso contenido en materia organica (epipedion
ocrico), situado inmediatamente por encima de un horizonte C, (constituido bien por roca

disgregada, bien por sedimentos poco coherentes), o directamente sobre roca dura inalterada.
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Su génesis, por tanto, puede asociarse, por una parte, a procesos erosivos intensos que limitan
la evolucion del suelo; por otra, a aportes recientes de materiales, sobre los que los procesos

edafogenéticos aun no han tenido tiempo suficiente de actuar.

Sin embargo, es necesario mencionar que muchas de las areas que seran afectadas por las
instalaciones del proyecto, se encuentran actualmente alteradas por labores mineras antiguas,

por lo que estan desprovistas de suelo.

5.1.11. Flora v Vegetacion. Habitats de Interés Comunitario.

VEGETACION POTENCIAL

La zona concreta de proyecto, se sitlla en la Region Eurosiberiana. La vegetacion potencial
estaria compuesta, en funcion de las caracteristicas climaticas del piso sobre el que se asienta,

por la siguiente serie:

» Serie montana orocantabrica y galaico-astur acidofila del roble melojo o Quercus
pyrenaica (Linario triornithophorae-Querceto pyrenaicae sigmetum). VP, robledales de

melojos.

En la actualidad permanecen gran parte de las especies vegetales presentes en las series de
vegetacion potencial identificadas y a su vez, otras especies que son resultado por un lado de
la influencia del medio estacional y por otro lado de la influencia de las actividades del

hombre (mineras principalmente, pero también forestales y ganaderas) en la zona.

Asi, algunas de las zonas de ubicacién de las instalaciones del proyecto (escombreras,
depdsito inferior, subestacion e instalaciones de pretratamiento del drenaje de mina y gestion
de lodos), presentan en la actualidad un uso industrial, por las antiguas labores de mineria

llevadas a cabo en la zona. En estas zonas alteradas no existen especies vegetales de interés.
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En la zona ocupada por las instalaciones del proyecto que no se encuentran alteradas por la
mineria, abundan los brezales (Erica sp.), tojales (Ulex cantabricus, Ulex gallii, Ulex

europaeus) y matorrales de brecina (Calluna vulgaris).

Los bosques maduros de roble (Quercus robur, Quercus pyrenaica), se entremezclan con
abedules (Betula celtiberica), castafios (Castanea sativa), tejo (Taxus baccata) y acebo (llex
Aquifolium), que se entremezclan con una orla arbustiva de gran densidad constituida por
escobonales (Genista sp., Cytisus sp.) y brezales (Erica sp.), y prados (Agrostis sp., Avenula
sp., Galium sp., algunos de ellos presentes en zonas puntuales que seran ocupadas por el

trazado de la linea de evacuacion.

También se veran afectadas algunas plantaciones de Pino de Monterrey (Pinus radiata), en la
zona donde se ubicara el depdsito superior y en parte del trazado de la tuberia de presion, que

discurrira en zanja.

De esta manera encontramos en la zona de estudio las siguientes unidades de vegetacion:

L. Bosques maduros.

II. Matorral.

III.  Prados o pastos.

IV.  Plantaciones de pino.

V. Zonas alteradas por actividades mineras.

HABITATS DE INTERES COMUNITARIO

El “Atlas de los Habitat de Espana” es el resultado de cartografiar la vegetacion de Espaiia
considerando la asociacidon vegetal como unidad inventariable y a una escala de trabajo de

campo de 1:50.000.
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Como base para su elaboracion se utilizd la cartografia del inventario de habitat de la

Directiva 92/43/CE, realizando una labor de revision y mejora de la misma e

implementandola con la cartografia de los habitats no incluidos en la Directiva.

Teniendo como base el “Manual de Interpretacion de los Habitats de la Unién Europea”, se

elabora una tabla en la que se hace una descripcion de los habitats que seran potencialmente

afectados por el proyecto, estableciendo de antemano que alguno de ellos se considera habitat

prioritario, aunque se vera minimamente afectado por las instalaciones del proyecto. El

codigo de 4 digitos (CODUE) corresponde al tipo de habitat incluido en la Directiva.

INSTALACIONES COD. COD. HABITAT Ind
p z COBERTURA PRIORITARIO
CDR. BUSEIRO HABITAT UE (NOMBRE GENERICO) Nat.
De.posn.os superlror e 4020 Brezales, brezales-tojales y ) 12 Si
inferior, tuberia argomales
presion, chimenea 4030 | Brezales 2 88 No
equilibrio,
escombreras, linea 12454
evacuacion, .
. . 8230 Pastizales anuales 2 12 No
instalaciones
pretratamiento y
gestion de lodos
Tramo linea 13890 - Carballedas 2 99 -
evacuacion 91E0 | Alisedas 2 1 Si
T " - Prados mesofilos de diente 2 80 No
ramo fiea 12460 - | Carballedas 2 10 No
evacuacion
91E0 | Alisedas 2 10 Si
T li
ramo finea 12748 91E0 | Alisedas 2 100 Si
evacuacion
Tramo ll.nrea 12672 - Ca.rballedas 99 -
evacuacion 91E0 | Alisedas 2 1 Si
Tramo linea 12877 4090 | Escobonales 2 100 No
evacuacion

De los habitats que figuran en la tabla anterior, el que afectard a un mayor nimero de

instalaciones del proyecto sera el habitat con codigo 12454. El resto de habitats afectaran a

diferentes tramos, de escasa longitud, de la linea de evacuacion.
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En el caso del habitat con coédigo 12454, la vegetacion que figura en la tabla no se
corresponde con las areas que se encuentran alteradas por las labores mineras llevadas a cabo
en la zona, o aquellas zonas puntuales donde se han realizado repoblaciones forestales de

pino.

Ademas hay que tener en cuenta que la superficie de dichos habitats que se veran afectadas
directamente por las instalaciones del proyecto, constituye un minimo porcentaje, en relacion

con la superficie total de los hébitats cartografiados.

5.1.12. Fauna.

La zona de proyecto se encuadra en la cuadricula UTM de 10 x 10 km 29TQHO09, en la que

quedan inventariadas un total de 78 especies.

Teniendo en cuenta el area en la que se ubican las instalaciones del proyecto, ocupada en gran
parte por areas alteradas por actividades mineras, no retine las condiciones adecuadas para

posibilitar la presencia de especies faunisticas de interés.

La presencia en el entorno de estas areas alteradas, de superficies de robledal con matorral,
con zonas puntuales ocupadas por prados, plantaciones de pino y mayoritariamente de zonas
ocupadas por extensas superficies de matorral y pastizal, si que posibilitan la existencia de
animales ligados a estos habitats, utilizando dichas zonas como areas de alimentacion, refugio

(sobre todo en los robledales y los pinos de repoblacion) y campeo.

Un grupo abundante, es el de los mamiferos: corzos, lobos, jabalis, zorros, ginetas, ardillas,
etc. y micromamiferos: murciélagos, ratones, topillos, erizos, etc., que junto a las especies de
aves presentes (cernicalos, ratoneros, milanos, aguilas calzadas, buitres leonados, lechuzas,

autillos, cuervos, cornejas, perdices, etc.) aportan gran biodiversidad a la zona.

Por otro lado, en la cuadricula inventariada, se incluye la presencia de oso pardo, esto se debe

a que la superficie inventariada en la misma, es de 10 x 10 km?, por lo que el oso puede
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encontrar en ella habitats favorables que se alejan de zonas donde puedan recibir molestias y
no reunan condiciones adecuadas de cobijo y alimento, como las zonas alteradas donde se

llevaran a cabo la mayor parte de las obras del proyecto.

5.1.13. Espacios Naturales.

En lo que respecta a la zona de estudio, ésta no se encuentra incluida en ningln espacio

natural protegido.

Como espacios incluidos en la Red Natura 2000 mas cercanos a la zona de proyecto estan:

> EIl LIC “Cuenca del Alto Narcea”.
» FEl LIC “Pena Manteca-Genestaza™.

Las distancias de dichos espacios con respecto a la zona de proyecto son suficientes para
asegurar que quedaran fuera del area de influencia del proyecto, por lo que no se veran

directamente afectados por el mismo.

Sin embargo, hay que sefialar la afeccion indirecta y positiva, sobre el LIC “Cuenca del Alto
Narcea”, ya que el proyecto supondrd un aumento de la calidad del agua del rio Narcea, al
cesar los efluentes contaminantes de mina que actualmente se vierten directamente al rio sin

depurar.

5.1.14. Paisaje.

El paisaje existente en la zona de estudio refleja por un lado la riqueza de la naturaleza
presente gracias a la existencia de bosques sorprendentes donde conviven especies de un gran
valor como es el caso del oso pardo, y por otro lado, la riqueza geologica que ha permitido a
lo largo de muchos afios la explotaciéon minera de la zona, hoy abandonada. Sin embargo,
dichas explotaciones mineras han generado un profundo contraste en el paisaje ya que ha sido
desprovisto de todos los valores naturales que existian en €l, quedando al descubierto grandes

superficies alteradas, como es el caso de la mina de carbon a cielo abierto de Buseiro.
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La geomorfologia del paisaje corresponde a un extenso valle glaciar, formado por montanas y
valles con suaves desniveles al Sur y mas acusados al Norte, que determinan la presencia de

nucleos rurales en los fondos y laderas de los valles.

El predominio de grandes superficies ocupadas por matorral de brezal y tojal de gran densidad
y de zonas de prados y pastizal, con areas puntuales de repoblaciones de pinos recientes,
ligadas a las zonas de mayor altitud, junto a bosques mixtos de robledal, abedul, castafios,
etc., en las partes mas bajas de los valles, determinan que el paisaje existente presente gran

variedad de cromatismos, sobre todo los que se producen estacionalmente.

Por todo ello, se puede considerar el entorno de la zona prevista para la implantacion del
proyecto como un paisaje de gran calidad y naturalidad paisajistica, mermada por la presencia
de areas alteradas por las labores mineras que se llevaron a cabo en la zona, algunas de ellas
parcialmente restauradas, tal y como puede observarse en las imagenes que se presentan a

continuacion: (Fte. Google Earth Pro).

o
Villanueva de Sorriba

Imagen aérea de la zona de proyecto.
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Imagen desde el Sur de la zona de proyecto (ubicacion del depdsito inferior y sus instalaciones

asociadas).

Imagen desde el Norte, de la zona de proyecto donde se ubicara el depdsito superior (en el centro de la

imagen).
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Imagen desde el Sur, de la zona de proyecto donde se ubicard el depoésito inferior (en el centro de la
imagen a la izquierda) y la escombrera de estériles que provienen del depdsito superior (en el centro de
la imagen a la derecha).

Pag.78



Promotor: PROYECTO CONCESIONAL DE
APROVECHAMIENTO HIDROELECTRICO

CENTRAL DEPURADORA REVERSIBLE

“BUSEIRO”
PLANTA VOTOVOLTAICA
LIGNITO, S.L FECHA: Nov-2019

Ingeniena y Servicios

5.1.15. Medio socioeconomico v cultural.

La zona de proyecto queda incluida en los municipios de Cangas del Narcea y Tineo, en la

provincia de Asturias.

En la siguiente tabla se exponen los datos de poblacion, superficie y densidad de poblacion de
los municipios implicados, referidos al Padrén municipal publicado por el .LN.E. a 1 de Enero

de 2018:

. . Densidad de poblacion
MUNICIPI Poblacié ficie (km2
UNICIPIO oblacion Superficie (km2) (hab / km2)
Cangas del Narcea 12579 823,6 15,27
Tineo 9543 540,83 17,64

La mayor parte de las instalaciones del proyecto se ubican en el municipio de Tineo, a
excepcion de parte de la superficie que ocupara el depdsito superior y parte del trazado de la

tuberia de presion, que se ubicaran en el municipio de Cangas del Narcea.

Dichos municipios, eminentemente mineros, cuya unica industria que se mantiene en la

actualidad es la de la central térmica “Soto de la Barca” que la empresa Naturgy tiene

ubicada en el municipio de Tineo, basan su economia en el sector terciario (servicios)
orientado a un turismo activo, rural y de naturaleza, y en el sector primario (ganaderia

principalmente).
La mineria en la actualidad se encuentra en recesion, por lo que en ausencia de otros sectores
productivos que permitan el desarrollo econdmico de los municipios, cualquier proyecto

industrial es de vital importancia para los mismos.

Planeamiento Urbanistico.

El municipio de Cangas del Narcea dispone del Texto Refundido de las Normas Subsidiarias

Municipales aprobadas por la CUOTA con fecha de 26 de junio de 2002.

Pag.79



Promotor: PROYECTO CONCESIONAL DE

APROVECHAMIENTO HIDROELECTRICO
CENTRAL DEPURADORA REVERSIBLE m

“BUSEIRO,, Ingenieria y '\I‘.'Vll.-'(}.
i FECHA: | Nov-2019

Los terrenos sobre los que sitian las instalaciones del proyecto (depodsito inferior, tuberias de
presion), se califican como “Suelo No Urbanizable de Recuperacion Paisajistica™ y como

“Suelo No Urbanizable de Proteccién Paisajistica”.

El municipio de Tineo, dispone del Texto Refundido del Plan General de Ordenacion Urbana,

aprobadas por la CUOTA con fecha de 11de marzo de 2009.

En este municipio, los terrenos sobre los que sittian las instalaciones del proyecto (deposito
inferior, escombreras, chimenea de equilibrio, tuberia, central, subestacion e instalaciones de
pretratamiento de drenajes y gestion de lodos), se califican como “Suelo No Urbanizable de
Interés de Minas™, “Suelo No Urbanizable de Especial Proteccion-Grado 3 y “Suelo No

Urbanizable de Interés Forestal™.

Patrimonio Cultural

Proximos a la zona del proyecto se encuentran inventariados dos yacimientos en el municipio

de Cangas del Narcea:
v' “Necropolis tumular de Mouro” en el paraje de Pefias del Capellan.
v' “Necropolis tumular de Mouro” en el paraje de Pefias Blancas. (Compartido con
municipio de Cangas del Narcea”
Sin embargo, dichos yacimientos no se veran afectados por las instalaciones que se proyectan.
En cuanto a los BIC’s inventariados en los municipios afectados, todos ellos se encuentran

muy alejados de las instalaciones del proyecto para que se vean afectados, ya que la mayoria

de los Bienes se concentran en los nucleos urbanos de Cangas de Narcea y Tineo.
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5.2.  PRINCIPALES AFECCIONES MEDIOAMBIENTALES PREVISTAS.

La concepcion y desarrollo del proyecto de Aprovechamiento Hidroeléctrico de Buseiro ha
tenido presente desde el primer momento el objetivo de minimizar el impacto ambiental. Para
ello se han priorizado, entre las alternativas estudiadas, aquellas que suponian una menor

alteracion del entorno.

Las actuaciones asociadas al proyecto se han orientado en tres direcciones:

* Adoptar una solucidn subterranea para todos los elementos que lo permitiesen.

* Disenar el deposito superior e inferior con el volumen, disposicion y tipologia de
menor impacto visual

* Elegir tanto para las instalaciones exteriores (subestacion, instalaciones auxiliares,
etc.) no solo una ubicacidén conveniente, si no, sobre todo, una solucién técnica que,

aunque mas costosa, permita disminuir sus dimensiones.

Con estas premisas, en la alternativa escogida, los depdsitos e instalaciones anexas, se
localizan en zonas desde donde la visibilidad desde nucleos de poblacion o carreteras cercanas

es practicamente nula.

Ademas se prevé la adopcion de otras medidas que impliquen una mejor integracion en el
entorno de otros elementos del proyecto, como cubrir el macizo de anclaje de la tuberia
forzada en la medida en la que resulte técnicamente viable. A su vez, esta tuberia discurre
totalmente enterrada aprovechando las zonas de menor vegetacion, aprovechando incluso los
caminos existentes para el acceso al trazado, lo que implica que no se afectard

sustancialmente al paisaje de la zona.

Las instalaciones de la central se localizaran en una caverna subterranea por lo que no seran

visibles mas que la galeria de acceso y el pozo de ventilacion.
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Por otro lado, la subestacion estd diseniada de modo que se minimice su extension y, con ello,

su impacto visual.

Se han previsto accesos rodados permanentes a todos los elementos de la obra mediante la

adaptacion de caminos ya existentes.

Debido al tipo de proyecto que se analiza, la mayoria de los efectos con repercusion ambiental
se manifiestan durante la fase de obras siendo, por tanto, de cardcter temporal. En términos
generales, los principales impactos en este periodo se deben a movimientos de tierra, a
explanaciones, a excavaciones y rellenos necesarios para la construccion de la caverna de la
central, conducciones, tomas y sus estructuras asociadas, y para la construccion del deposito
superior, el depodsito inferior, y la subestacion transformadora, y, por ultimo, al empleo de

magquinaria de obra civil para diversos usos.

5.2.1.Fase de construccion.

Los principales impactos potenciales durante la fase de construccion del Aprovechamiento

Hidroeléctrico se centran en:

— Afecciones a la geologia v la geomorfologia debidas a cambios en el relieve. Estos

cambios son debidos a las excavaciones de los depdsitos y a la preparacion del terreno de
algunos elementos del Aprovechamiento proyectados en superficie (como el depdsito
superior, el deposito inferior, el parque de alta tension, la chimenea de equilibrio y los nuevos
accesos) y de las superficies auxiliares de obra. De estas instalaciones, s6lo seran permanentes
las primeras ya que las superficies de obra se devolveran a su estado original tras las obras. La
mayor extension a ocupar por las instalaciones superficiales corresponde al deposito superior

(11,19 has) y al depésito inferior (9,03 has).

Ademas de las anteriores, se ocuparan superficies asociadas a la instalacion de la tuberia, que
aunque discurrira subterranea, en la gran parte del trazado se instalard mediante apertura de

zanja, con las consiguientes afecciones durante la fase de construccion.
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Aunque esté previsto que parte del volumen excavado sea reutilizado en otros elementos del
proyecto, una gran parte de los materiales extraidos seran reubicados en zonas proximas ya
alteradas con anterioridad con lo que se evitard la afeccion a nuevos terrenos, asi como

afecciones a otros factores ambientales como el suelo y la vegetacion.

— Posible contaminacién y alteracion de la calidad del agua por incremento de los

solidos en suspension y/o vertidos accidentales que puedan alcanzar el curso de los arroyos
colindantes a las obras. En el caso de los sélidos en suspension su origen puede estar en las
obras proximas a los arroyos innominados para la conduccion de derivacion de los drenajes de
mina. Estos movimientos de tierra, desbroces y excavaciones tendran una mayor repercusion

si son ejecutados en periodos de pluviosidad elevada.

En el caso de los vertidos pueden deberse a las sustancias empleadas por la maquinaria y
mantenimiento de la misma (grasas, aceites, fuel-oil, etc.) o a los materiales empleados en las
obras (hormigoén, sustancias quimicas, etc.). La aplicacion de medidas protectoras durante la

fase de obra tendra como objetivo evitar este impacto.

— En cuanto a los residuos generados en esta fase, serdn gestionados conforme a su

naturaleza y segun la normativa aplicable en cada caso.

— Se prevén posibles cambios en la calidad del aire como consecuencia de la emision

de contaminantes procedentes de la maquinaria utilizada, asi como un incremento de las
particulas en suspension (polvo) derivado de las distintas acciones de la obra
(excavacion/cimentacion, apertura o acondicionamiento de accesos y movimiento de la
magquinaria). Sin embargo, el hecho de que parte de la construccion se realice en subterraneo,
la adopcidn de medidas cautelares para disminuir estas emisiones y el caracter temporal de las

obras, minimizan al maximo la alteracion de la calidad del aire.

También se prevé un incremento de las emisiones sonoras provocadas por las distintas
acciones de obra del proyecto, el funcionamiento de la maquinaria, la circulacion rodada de
vehiculos en la zona y el transporte de materiales. Puntualmente el ruido se incrementard

cuando tengan lugar las voladuras. Para reducir en lo posible el incremento de ruido, que

Pag.83



Promotor: PROYECTO CONCESIONAL DE

APROVECHAMIENTO HIDROELECTRICO

CENTRAL DEPURADORA REVERSIBLE m
“BUSEIRO,, Ingenieria y '\I‘.'Ifll..'(}.

i FECHA: | Nov-2019

cesard una vez que terminen las obras, se dispondran todas las medidas preventivas y de

control a tal efecto.

— En cuanto a la eliminacion y degradacidon de la vegetacion, ésta tendra lugar en

aquellas zonas afectadas por las labores de preparacion del terreno, movimientos de tierra,
explanaciones, excavaciones, etc, a excepcion de aquellas zonas previamente alteradas por

labores mineras antiguas.

Las areas en las que se eliminard la cubierta vegetal serdn las correspondientes a las
instalaciones superficiales (chimenea de equilibrio, embalse superior, embalse inferior,
accesos nuevos y tramo de la tuberia forzada) del proyecto. Asi la vegetacion
mayoritariamente afectada corresponde a especies de matorral (brezal-tojal), prados y
pastizal, y algunas zonas de repoblacion de pino y robledal, mientras que otras zonas del
terreno se encuentran exentas de vegetacion o alteradas (por cortafuegos, pistas existentes,

cielos abiertos, zonas de escombreras mineras, etc.).

Las zonas en las que podria producirse la degradacion de la vegetacion incluyen, ademas de
las areas anteriores en caso de no eliminarse por completo la vegetacion, a las areas

colindantes con las obras ya que son zonas susceptibles de ser pisoteadas, compactadas, etc.

Sin embargo, debe considerarse que para evitar afectar a una superficie mayor que la
determinada como zona de obras se adoptaran todas las medidas necesarias y que, en caso de
ser necesario, entre las medidas correctoras a ejecutar tras las obras se contempla llevar a cabo
una restauracion vegetal de las superficies afectadas por las obras en la zona de implantacion
de los diferentes elementos del proyecto. Se prestard especial atencion a la restauracion de las
zonas de deposito de los materiales de excavacion de manera que se consiga una integracion
de las mismas en el entorno mediante la realizacion de bermas y la revegetacion con especies

de la zona.

Teniendo en cuenta la Cartografia de los Habitats de Interés Comunitario elaborada en Espafia
a partir de la Directiva 92/43/CE, y sus posteriores revisiones y modificaciones, proximos a la

zona del Proyecto aparecen identificados (segun el COD UE) los hébitats:
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e “Brezales himedos atlanticos de zona templada de Erica ciliaris y Erica tetralix (4020)”

e “Brezales secos europeos (4030)”

e ““Brezales oromediterraneos endémicos con aliaga (4090)”

e “Roquedos siliceos con vegetacion pionera del Sedo-Scleranthion o del Sedo albi-Veronicion-
dillenii (8230)”

e “Bosques aluviales de Alnus glutinosa y Fraxinus excelsior (91E0)”.

— En cuanto a la afeccién a la fauna, ya sea por la alteracion o disminucion de la

superficie de hdbitats, por la alteracion de su comportamiento y/o por la eliminacion de
ejemplares, serd debida a los movimientos de tierra, excavaciones, y a otras acciones

realizadas en la fase de obras.

La alteracion o disminucion de habitats se producirda como consecuencia de la preparacion del
terreno y ocupacion de areas para la construccion de diferentes elementos del proyecto. Sin
embargo, pese a la magnitud de la superficie afectada, dado que gran parte de las instalaciones
se proyectan en subterrdneo y que las superficies auxiliares de obra serdn devueltas a su

estado natural tras las mismas, el impacto se mitiga considerablemente.

Los habitats terrestres de mayor riqueza faunistica afectados corresponden a aquellos en los
que desarrolla cierta vegetacion arborea. Sin embargo, dado que los elementos del
Aprovechamiento que afectardn a estos habitats lo hacen en zonas puntuales no muy extensas,
la afeccion a estos hébitats serd reducida. Respecto al habitat acuatico, la adopcion de las
medidas necesarias para evitar posibles alteraciones de la calidad del agua en los arroyos
colindantes, evitara a su vez la modificacion del entorno para el desarrollo de la fauna

acuatica.

Durante las obras, la fauna terrestre puede ver alterado su comportamiento como
consecuencia del ruido y trasiego inhabitual de personal y maquinaria. Son especialmente
sensibles a estas alteraciones aquellas aves que nidifiquen en el entorno. Sin embargo
considerando que la zona de proyecto estuvo condicionada durante muchos afios a la

existencia de labores mineras de interior y exterior, con los consiguientes ruidos y molestias
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originadas por el funcionamiento de maquinaria pesada, voladuras, etc., es previsible que las
especies faunisticas presentes, ocuparan habitats alejados de estas zonas. Sin embargo, el
abandono de dichas actividades puede haber posibilitado que las especies vuelvan a ocupar

habitats del entorno cercano a dichas instalaciones.

En todo caso, las obras de construccioén del proyecto generan un efecto temporal que cesara
una vez terminen, siendo esperable que las especies de fauna presentes se trasladen a otras
zonas aledafias de caracteristicas similares. En cuanto a la fauna piscicola, dadas las
caracteristicas actuales de los cauces fluviales es practicamente inexistente, debido en gran
parte a la contaminaciéon de las aguas por los vertidos de drenajes de mina, que es
precisamente el problema que se intenta solucionar con la ejecucion de este proyecto. Por
ello, se espera que la implantacion del proyecto mejore sensiblemente la calidad del agua y

favorezca la presencia de fauna piscicola.

La eliminacion directa de ejemplares afectara principalmente a aquellas especies de escasa
movilidad como son los invertebrados edaficos. La fauna terrestre de mayor movilidad podré
desplazarse a areas proximas. En cuanto a la fauna acuética, la eliminacion de individuos sélo
se produciria en caso de vertidos accidentales, los cuales se evitaran mediante la adopcion de

las medidas oportunas.

— Las posibles afecciones sobre la poblacién durante las obras serdn debidas al

incremento de los niveles sonoros y al aumento del transito de vehiculos. La poblacion mas
afectada sera Llamas del Mouro, con algunas edificaciones a unos 700 m al Suroeste del
depdsito superior. Sin embargo, en esta zona ya se desarrolld una intensa actividad minera,
por lo que las perturbaciones que se generen no serdn especialmente notorias. A este respecto
hay que sefalar que se extremaran las precauciones en la circulacion de los vehiculos de

transporte y en la zona de obras para evitar molestias y situaciones de riesgo potencial.

— En cuanto a la afeccion a la propiedad, principalmente en lo que respecta a aquellas

parcelas dedicadas al aprovechamiento forestal, agricola o ganadero, cabe indicar que se

contempla alcanzar los oportunos acuerdos con los propietarios.
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— Tampoco se esperan afecciones significativas al patrimonio cultural ya que la mayor

parte de los elementos integrantes del mismo se encuentra alejados de las zonas de ubicacion
del proyecto. Se han inventariado dos yacimientos arqueologicos (“Necropolis tumular de
Mouro”) cercanos a las instalaciones del proyecto (trazado de la tuberia y chimenea de
equilibrio, respectivamente), pero que en ningun momento se veran afectados directamente

por dichas instalaciones.

— Se prevé que el impacto visual mds relevante que pueda provocar la nueva

infraestructura durante la fase de obras serd el relacionado con la construccion del deposito
superior, para el que sera necesario la explanacion, excavacion y creacion de un hueco de
dimensiones considerables. A ello, se debe afadir la necesidad de establecer zonas de
deposito de los materiales extraidos. También supondrd un contraste cromatico importante la
franja afectada por la implantacion de la tuberia. Las superficies carentes de vegetacion
resultantes de los desmontes y terraplenes, asi como los mencionados depositos de los
materiales de excavacion seran convenientemente acondicionados y restaurados para su

integracion en el entorno.

En cualquier caso, la mayor parte de los impactos previstos tendran caradcter temporal,

centrandose en la fase de construccion, cuya duracion aproximada sera de tres afios.

5.2.2. Fase de explotacion

Las operaciones durante la fase de explotacion podrian generar las siguientes afecciones

medioambientales:

— Riesgo de vertidos accidentales que den lugar a contaminacion del suelo y/o las

aguas subterraneas. El fluido que podria ser causante de esta afeccion seria el aceite que
contienen los transformadores ubicados en la central y en el parque de alta tension. No
obstante, y como medida de seguridad suplementaria, se construirdn cubetos de recogida y
canalizaciones hasta un receptor de emergencia en el que quedaria confinado el fluido

derramado para su posterior tratamiento. En todo caso se prevé la recogida de dicho aceite por
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gestores autorizados, asi como de los residuos peligrosos derivados del mantenimiento de los

transformadores.

— Posible riesgo de contaminacidn del agua de los depdsitos por vertidos accidentales.

El principal fluido que podria generar esta afeccion seria el aceite usado en los distintos
equipos de las maquinas (sistemas de lubricacion de cojinetes, regulacion de turbinas, etc.),
aunque debido a la propia seguridad de los compartimentos donde se encuentra el aceite el

riesgo de fuga es bajo.

La red de drenaje natural proxima a la ubicacién de las instalaciones del proyecto,
corresponde a arroyos innominados de escasa entidad y de caracter intermitente que son
afluentes del rio Narcea por su margen derecha, por lo que las cuencas vertientes de los
mismos, afectadas por la construccion de las instalaciones que se proyectan cercanas a dichos

cauces fluviales, seran reducidas.

— Al igual que durante las obras, los residuos generados en la fase de funcionamiento,

seran gestionados conforme a su naturaleza y segiin la normativa aplicable en cada caso. Asi
los residuos peligrosos, como los aceites usados, una vez adecuadamente recogidos, seran

puestos en manos de una empresa gestora autorizada para su tratamiento posterior.

— En cuanto a las emisiones de ruido producidas en la fase de funcionamiento, éstas

seran debidas principalmente al funcionamiento de los equipos de la central, en concreto de
las turbinas, y de los transformadores. Como estos equipos iran ubicados en el interior de la
central que ird subterranea, el ruido emitido por los mismos se vera reducido

considerablemente.

— El ruido generado por la central se encontrara en todo momento dentro de los
margenes establecidos por la legislacion vigente, de tal forma que la afeccion a la localidad

mas proxima (Llamas del Mouro) a mas de 700 m de la instalacion, serda minimo.

— El impacto sobre el paisaje serd consecuencia de la intrusion visual de las nuevas

instalaciones. En este sentido, cabe destacar que la mayoria de las instalaciones como es el
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caso de la central, las tuberias de conexion, las tomas y otras instalaciones asociadas seran
subterraneas, lo que minimiza considerablemente el impacto sobre el paisaje una vez
finalizada la obra. Sélo el depdsito superior, el depdsito inferior, la subestacion y la red de
evacuacion son exteriores, siendo la parte eléctrica la que resultard mas visible, ya que el
deposito superior, a pesar de ser de mayor envergadura quedara parcialmente oculto dada su
localizacién en la cima de un collado (Pena Los Franxones) y solo sera visible desde puntos

mas elevados.

— Todas las zonas alteradas, donde se incluyen la zona de deposito de los materiales
extraidos, la franja del trazado de la tuberia y el entorno de los depdsitos seran
acondicionados y restaurados adecuadamente, utilizando para ello especies vegetales
herbéceas, arbustivas y arboreas propias de la zona para conseguir la integracion del proyecto

en el entorno.

Por otro lado cabe sefialar que este proyecto genera una serie de impactos positivos, siendo

los mas importantes los que se enumeran a continuacion:

— Contribuye a solventar el problema de contaminacion que provoca del drenaje de las

labores mineras, muy abundantes en la cuenca minera Asturiana.

— Optimizacion energética de un recurso hidrico.

— Produccién energética mediante un recurso renovable.

— Dinamizacion laboral, principalmente en la fase de construccion, que dada la entidad

del proyecto tendra una repercusion importante.

— Incremento de la recaudacion de tasas e impuestos para los municipios implicados.

— Etc...
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5.3. MEDIDAS PROTECTORAS Y CORRECTORAS

En este apartado se recogen algunas de las medidas protectoras y correctoras merecedoras de

especial atencion durante construccion y explotacion del proyecto.

5.3.1. Medidas Protectoras del Entorno

En la fase de construccion del proyecto deben tomarse una serie de precauciones para evitar

alteraciones innecesarias de las condiciones ambientales.

Desbroce o eliminacién de la vegetacion.

El desbroce o eliminacion de la vegetacion se realizara en aquellas partes donde sea necesario,
y en todas aquellas zonas ocupadas provisional o definitivamente para la ejecucion del
proyecto. Este desbroce se realizara ademas con caracter previo a la retirada de tierra vegetal

en todas aquellas areas en las que se vaya a realizar algin tipo de explanacion o desmonte.
En el caso de las zonas que no queden ocupadas definitivamente por las instalaciones de la
Planta, se procederd posteriormente a su restauracion y revegetacion, una vez finalizadas las

tareas de instalacion.

Todas las operaciones de desbroce, se realizaran siempre por medios mecanicos poco

erosivos, sin recurrir en ningun caso a productos fitotdxicos.

Retirada v acopio de tierra vegetal.

En todos los terrenos afectados por movimiento de tierras, explanaciones y excavaciones, se
deben retirar los primeros 20 cm de suelo, que son los mas ricos en materia orgénica y en
microflora y microfauna edafica, que sera utilizada posteriormente en tareas de restauracion
de aquellas superficies que no queden ocupadas por las instalaciones y otras zonas alteradas

como las zonas de acopio de los materiales de excavacion.
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Movimiento de maquinaria.

La maquinaria empleada en la ejecucion de las obras limitara sus movimientos a los caminos
sefialados y las zonas propiamente de obras. Para impedir movimientos incontrolados de
maquinaria puede ser necesario limitar mediante cintas o vallas sus zonas de movilidad. Esto
evitard la alteracion innecesaria de suelos por compactacion y la destruccion de la vegetacion

en dichas zonas.

Calidad del aire.

Riego de todas aquellas zonas de la obra en las que se produzca un importante movimiento de

maquinaria pesada, con especial dedicacion en los meses de verano.

Asimismo, las vias acondicionadas para el movimiento de la maquinaria de obras y otros
vehiculos de transporte seran previamente sefializadas con una velocidad no superior a los 30

km/h, y 20 km/h en épocas secas y sensibles a la generacion de polvo.

Zonas de préstamos y vertederos.

Se procurard compaginar, en la medida de lo posible, las excavaciones y los rellenos de forma
que se puedan aprovechar al maximo los huecos generados, y asi reducir el volumen de

materiales destinado a escombreras o los préstamos necesarios.

Accesos vy viales.

Teniendo en cuenta las pistas ya existentes, debe evitarse en la medida de lo posible la
construcciéon de nuevos caminos o pistas para la ejecucion de las obras, aprovechando o

adecuando la red existente.

Se tratard en todo momento de conseguir la méxima adaptacion de los accesos a la topografia,

evitando las laderas de fuerte pendiente o las cercanias de arroyos y abarrancamientos, con el
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fin de evitar la creacion de taludes y terraplenes que puedan sufrir procesos de inestabilidad o

en los que se puedan iniciar procesos erosivos.

Los accesos se realizaran de forma que afecten lo menos posible a la red natural de drenaje.
En caso de ser necesario el paso de algin vial por estas zonas, se realizardn las obras
necesarias para preservar o no interrumpir los cursos de agua, como pueden ser canalizaciones

u obras de drenaje.

Nivel de ruido.

Si bien el ruido generado por la obra civil a realizar para la construccion del proyecto resulta
ser localizado, se proponen una serie de recomendaciones tendentes a reducir dicho nivel de

ruido:

- Utilizaciéon de maquinaria que cumpla las directivas CEE en cuanto a niveles de
emision de ruido.
- Uso adecuado de la maquinaria con el fin de reducir al méximo los niveles sonoros

(evitar aceleraciones fuertes).

Ejecucion de operaciones molestas para la fauna.

Deben evitarse en la medida de lo posible las actividades especialmente ruidosas en el periodo
reproductor de la fauna, que para la mayoria de las especies existentes coincide con el periodo
comprendido entre los meses de abril y julio. También deben evitarse los trabajos nocturnos

durante el periodo reproductor.

Asimismo, se tendran en cuenta una serie de medidas destinadas a la proteccion de la fauna,

entre las que cabe sefialar las siguientes:

- Realizar los desbroces y explanaciones de dentro a fuera del area a afectar con el fin de

facilitar el escape de los animales.
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- La revegetacion del entorno serd fundamental para la restauracion del hébitat de la fauna

existente.

Construcciones derivadas de la obra v parques de maquinaria.

Las construcciones temporales que conlleve la obra, tales como casetas y parques de
maquinaria, se situaran en zonas dentro de las propias parcelas, sin afectar a los terrenos

colindantes.

Una vez finalizadas las obras, deben ser desmanteladas todas las infraestructuras que hayan
sido utilizadas accesoriamente para la ejecucion del proyecto, siendo necesario proceder a la

adecuacion y limpieza de las superficies ocupadas.

Durante la fase de construccion se habilitardn zonas adecuadas para llevar a cabo las labores
de mantenimiento de la maquinaria y el almacenamiento de materiales y residuos, que segin

su condicion seran entregados a un gestor autorizado.

Medidas preventivas v correctoras de impactos sobre la vegetacion

1. La medida principal es llevar a cabo el proyecto de Recuperacion Vegetal y
Paisajistica al finalizar la fase de construccion.

2. Retirada selectiva de la capa de tierra vegetal en todas aquellas zonas donde se vayan a
realizar desmontes o excavaciones para reutilizar este substrato en las tareas de
restauracion de las areas que no vayan a quedar definitivamente ocupadas por las

instalaciones y acelerar asi el proceso de regeneracion de la cubierta vegetal.

Medidas preventivas v correctoras del impacto sobre el paisaje

1. Evitar asfaltar cualquier tramo de acceso temporal que sea necesario para la instalacion
del Proyecto para reducir impactos visuales. Asimismo, se propone la creacion de
taludes de terraplén de poca pendiente (3H:2V) en donde sea posible que mejoren la

visual reduciendo la impresion de corte en el terreno (efecto barrera).
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2. Se mantendran en aquellas zonas donde sea posible la vegetacion existente, con el fin

de evitar los contrastes cromaticos en el paisaje.
3. Se recuperaran las superficies abiertas para la construccion que tras la finalizacion de

las obras queden sin uso.

Tratamiento de lineas eléctricas.

En principio se contempla que la conexion entre la parque de alta tension y la red general de
transporte sea mediante una linea aérea de 5 km de longitud, por lo que puede originar la
muerte de algunas especies de aves, principalmente por colision con el cableado, aunque
también cabe la posibilidad de electrocucion, generando unos impactos negativos muy graves
por pérdida de individuos. Para evitar esto serd necesario tener en cuenta una serie de
medidas, encaminadas al tratamiento de la linea con el fin de hacerla menos agresiva para la

fauna, como es el caso de la sefializacion del cableado.

Medidas preventivas y correctoras del impacto socioecondmico

Con el fin de mejorar la aceptacion social del proyecto entre los propietarios y habitantes de la
zona, se recomienda tener en cuenta una serie de criterios, ademas de los acuerdos

econdmicos e indemnizaciones que correspondan:

1. Se senalizaran adecuadamente la salida de camiones de las obras, el inicio de las obras
y el plazo de ejecucion.

2. Se controlaran las obras con el fin de causar el menor dafio posible a los propietarios.

3. Se procuraréd la limpieza de polvo y barro para la seguridad de los usuarios de las
carreteras aledafias.

4. Se evitara, siempre que sea posible, el paso por los nucleos urbanos mas proximos de
camiones pesados y maquinaria durante la construccion.

5. El contratista queda obligado a la rehabilitacion de todos los dafios ocasionados sobre
las propiedades, durante la ejecucion de los trabajos, siempre y cuando sean
imputables a éstos. En este concepto se hallan incorporadas diversas afecciones, no

previstas en un principio, provocadas por la ejecucion de la obra:
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- Daiios en las vias de acceso
- Desprendimientos de muros, etc.
6. Las propiedades que hayan sido alteradas, bien por la construccion de accesos, bien

por la creacion de una zona de trabajo alrededor de las instalaciones, serdn restaurados.

Medidas protectoras contra incendios.

Durante toda la fase de instalacion de la Planta serd necesario tomar toda clase de
precauciones, sobre todo en verano, para evitar la generacion de incendios. Asimismo, sera

necesario que, en todo momento, se disponga en obra de un minimo equipo de extincion.

Medidas protectoras del patrimonio arqueoldgico.

Con caracter previo al inicio de las obras se realizara una prospeccion arqueologica intensiva
de todos los terrenos que vayan a ser afectados por las mismas, especialmente en aquellos que

se localizan proximos a los yacimientos inventariados ya descritos.

Por otra parte se considera necesario que durante toda la fase de instalacion se mantengan
contactos con la entidad competente, a fin de recibir la inspeccion de un arquedlogo
especialista que compruebe la presencia o no de restos de interés, rescatando en todo caso con
las técnicas adecuadas que consideren los especialistas en la materia, los restos que pudiesen

encontrarse.

Otras medidas protectoras.

Todas las circunstancias sefialadas anteriormente aconsejan una cierta flexibilidad en la
ubicacion de las instalaciones, con la posibilidad de efectuar pequefios cambios en la
ubicacion de algunos de los elementos de la Planta, en el momento de la realizacion del
replanteo y alzamiento topografico del proyecto, con el fin de evitar afecciones puntuales
sobre alguno de los elementos reflejados en el inventario ambiental, asi como elementos del
patrimonio cultural que puedan aparecer y respetar las zonas de proteccion de infraestructuras,

como vias de comunicacion y lineas eléctricas.

Pag.95



Promotor: PROYECTO CONCESIONAL DE

APROVECHAMIENTO HIDROELECTRICO

CENTRAL DEPURADORA REVERSIBLE m
“BUSEIRO,, Ingenieria y '\I‘.'Ifll..'(}.

i FECHA: | Nov-2019

5.3.2.Medidas Protectoras en la Fase de Explotacion del Provecto.

Es necesario hacer un estudio de los perjuicios para el ambiente y sus correspondientes

medidas preventivas y correctoras:

Nivel de ruido.

Ruidos y Vibraciones: los ruidos aumentardn durante la fase de construccion en la zona, no
originando con ello impacto susceptible de ser considerado como molesto y fuera de los

niveles de cualquier actividad de este tipo.

Se solicitaran las correspondientes licencias y autorizaciones municipales tanto para la fase de

construccion como para la de funcionamiento de la Central.

El municipio de Cangas de Narcea posee una Ordenanza municipal sobre Ruido y
Vibraciones aprobada en pleno del ayuntamiento con fecha de 29 de julio de 2010 y publicada
en el BOCYL con fecha de 19 de agosto de 2010.

En el caso del municipio de Tineo, no posee una Ordenanza Municipal sobre, por lo que en

este caso se aplicara la Ley 37/2003, de 17 de noviembre, del Ruido.

Por lo tanto se adoptaran todas las medidas protectoras y correctoras necesarias para que los
niveles de ruido y vibraciones estén por debajo de los limites fijados en ambiente exterior en
la Ordenanza de ruido del municipio de Cangas de Narcea y en el caso de Tineo, los limites
establecidos para zonas residenciales por la Ley 37/2003 y sus modificaciones posteriores,
como es el caso del RD 1513/2005, de 16 de diciembre, por el que se desarrolla la Ley
37/2003, de 17 de noviembre, del Ruido, en lo referente a la evaluacion y gestion del ruido
ambiental y el RD 1367/2007, de 19 de octubre, por el que se desarrolla la Ley 37/2003, de 17
de noviembre, del Ruido, en lo referente a zonificacion acustica, objetivos de calidad y

emisiones acusticas.

Pag.96



Promotor: PROYECTO CONCESIONAL DE

APROVECHAMIENTO HIDROELECTRICO
CENTRAL DEPURADORA REVERSIBLE m

“BUSEIRO”
PLANTA VOTOVOLTAICA
LIGNITO, S.L FECHA: | Nov-2019

Efluentes Liquidos.

Las corrientes de aguas residuales seran tratadas adecuadamente en funcion de su naturaleza
antes de su vertido final, de manera que se asegure el cumplimiento de los limites de vertido

que la administracion fije.

Asi, las aguas hidrocarburadas debidas exclusivamente a los restos de aceites, combustibles,

etc., pasaran por un separador de hidrocarburos previo al vertido de estas aguas.

Las aguas sanitarias seran vertidas a una fosa séptica de las dimensiones adecuadas.

Generacion de Residuos.

Todos los residuos generados en las distintas fases del proyecto (construccion y explotacion)
se gestionaran adecuadamente en funcion de su naturaleza, no teniendo lugar ninguna

afeccion al medio como consecuencia de una mala gestion.

Otras medidas correctoras.

Si como consecuencia del funcionamiento de las instalaciones planta se detectase la existencia
de alteraciones no previstas sobre alguno de los factores del medio ambiente, debera
realizarse un estudio especifico con el fin de establecer las medidas correctoras oportunas que
pueden consistir en la intensificacion cualitativa o cuantitativa de las medidas protectoras y

correctoras adoptadas hasta ese momento.

Asimismo, se deberdn cumplir todas las condiciones que se senalen en la licencia ambiental.

Integracion de las medidas protectoras y correctoras en la obra.

Las medidas protectoras y correctoras deberdn integrarse como una parte mas de la obra,
simultanedndose con ésta, y no considerandose como una parte aislada de su conjunto. Esta
medida evitard impactos innecesarios y facilita la correccion de los generados con la mayor

brevedad posible y con ello la integracion de la obra en el medio.
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6. PLAZO DE EJECUCION.

Dada la complejidad del Proyecto sera necesario realizar un cronograma detallado de plan de

obras que se recogera en el Proyecto Constructivo que se redactard en su momento.

No obstante y a nivel del Proyecto Concesional en el que nos encontramos, y con la
experiencia y conocimiento de otros proyectos similares, podemos estimar un Plazo de

Ejecucion para este Proyecto de unos 30 meses (2,5 afios).

Pedro Garcia Merayo
Ingeniero Industrial y de Minas
Colegiado n®: 1872
Colegiado n°®: 4.272
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CENTRAL DEPURADORA REVERSIBLE DE BUSEIRO

PRESUPUESTO

Codigo

Descripcion Cantidad Precio Importe

CAPITULO C01 OBRA CIVIL

SUBCAPITULO C01.01 DEPOSITO SUPERIOR

01.02

03.05

01.02

01.104

03.02

C01.01.01 DEPOSITO SUPERIOR

m3 Excavacion a cielo abierto, en desmonte, sin clasificar.

2.991.970,00 2,50 7.479.925,00

m3 Hormigdn proyectado HP-30 por via humeda, reforzado con 30 kg/m3 de fibras metali-

cas

12.493,08 125,00 1.561.635,00

TOTAL APARTADO C01.01.01 ......ccocnrrrnrnnad 9.041.560,00
C01.01.02 TOMA

m3 Excavacion a cielo abierto, en desmonte, sin clasificar.

25.705,88 2,50 64.264,70

m3 Relleno seleccionado procedente de la excavacion o prestamo.

24.269,92 1,40 33.977,89

m3 Hormigoén para armar HA-30.

1.435,96 95,00 136.416,20
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PRESUPUESTO
Codigo Descripcion Cantidad Precio Importe
05.01 kg Acero tipo B-500 S en armaduras.
172.315,20 0,90 155.083,68
04.01 m2 Encofrado plano ordinario en paramentos vistos.
1.468,53 24,00 35.244,72
04.04 m2 Encofrado curvo pozo.
840,00 38,00 31.920,00
07.05 m2 Rejas de toma
72,00 1.450,00 104.400,00
07.06 m2 Compuerta
16,56 10.000,00 165.600,00
07.04 ud Caseta de toma
1,00 100.000,00 100.000,00
TOTAL APARTADO C01.01.02.............ccerreeeeeeeee 826.907,19
TOTAL SUBCAPITULO C01.01 DEPOSITO SUPERIOR.........ccccovemrcenrerrenns 9.868.467,19
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PRESUPUESTO
Codigo Descripcion Cantidad Precio Importe
SUBCAPITULO C01.02 TUBERIA DE PRESION
01.02 m3 Excavacién a cielo abierto, en desmonte, sin clasificar.
135.288,33 2,50 338.220,83
01.104 m3 Relleno seleccionado procedente de la excavacion o prestamo.
78.567,51 1,40 109.994,51
03.15 m3 Hormigoén para solera HM-20.
5.601,12 76,00 425.685,12
05.01 kg Acero tipo B-500 S en armaduras.
224.044,80 0,90 201.640,32
3 kg Acero tipo X-70 en tuberia, incluso p.p. piezas especiales.
2.638.282,95 2,73 7.202.512,45
6 ud  Anclaje de tuberia de presion
35,00 600,00 21.000,00
TOTAL SUBCAPITULO C01.02 TUBERIA DE PRESION ........ccoeeeemruemrrenne. 8.299.053,23

Pagina 3



CENTRAL DEPURADORA REVERSIBLE DE BUSEIRO

PRESUPUESTO
Codigo Descripcion Cantidad Precio Importe
SUBCAPITULO C01.03 CHIMENEA DE EQUILIBRIO
01.02 m3 Excavacién a cielo abierto, en desmonte, sin clasificar.
15.483,60 2,50 38.709,00
01.104 m3 Relleno seleccionado procedente de la excavacion o prestamo.
6.416,50 1,40 8.983,10
03.02 m3 Hormigoén para armar HA-30.
2.188,58 95,00 207.915,10
04.04 m2 Encofrado curvo pozo.
4.377,16 38,00 166.332,08
05.01 kg Acero tipo B-500 S en armaduras.
308.882,40 0,90 277.994,16
03.15 m3 Hormigoén para solera HM-20.
1.156,32 76,00 87.880,32
3 kg Acero tipo X-70 en tuberia, incluso p.p. piezas especiales.
449.192,70 2,73 1.226.296,07
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PRESUPUESTO
Codigo Descripcion Cantidad Precio Importe
TOTAL SUBCAPITULO C01.03 CHIMENEA DE EQUILIBRIO............cccorueue.. 2.014.109,83

SUBCAPITULO C01.04 CENTRAL
C01.06.01 CENTRAL

01.02 m3 Excavacion a cielo abierto, en desmonte, sin clasificar.

23.232,00 2,50 58.080,00
01.104 m3 Relleno seleccionado procedente de la excavacion o prestamo.

17.399,48 1,40 24.359,27
03.03 m3 Hormigén para armar HA-30, en cimentacion de central.

5.832,52 85,00 495.764,20

04.03 m2 Encofrado plano y/o curvo en paramentos vistos de galerias o tuneles.

10.005,04 33,00 330.166,32
05.01 kg Acero tipo B-500 S en armaduras.

575.402,40 0,90 517.862,16
02.18 ud Montacargas

1,00 90.000,00 90.000,00
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CENTRAL DEPURADORA REVERSIBLE DE BUSEIRO

PRESUPUESTO
Codigo Descripcion Cantidad Precio Importe
07.01 m2 Estructura interior de la central.
210,00 600,00 126.000,00
07.02 m2 Acabados en el interior de la central.
210,00 200,00 42.000,00
07.03 ud Puente grda en central.
1,00 1.000.000,00 1.000.000,00
09.15 M2 Estructura para pasarela
732,00 900,00 658.800,00
09.16 m2 Construccion de muro exterior de la central
4.440,00 150,00 666.000,00
09.17 m2 Construccion de nave exterior
840,00 600,00 504.000,00
TOTAL APARTADO C01.06.01 ..........covvemunnnnnnsd 4.513.031,95
TOTAL SUBCAPITULO C01.04 CENTRAL ...oovieeeeeeeeeeeeeeeeeeeesesesessesssaesnenans 4.513.031,95
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CENTRAL DEPURADORA REVERSIBLE DE BUSEIRO

PRESUPUESTO
Codigo Descripcion Cantidad Precio Importe
SUBCAPITULO C01.05 DEPOSITO INFERIOR
C01.09.01 DEPOSITO INFERIOR
01.02 m3 Excavacion a cielo abierto, en desmonte, sin clasificar.
2.008.271,00 2,50 5.020.677,50
01.11 m3 Formacion de terraplén con material procedente de la excavacién
202.957,00 1,90 385.618,30
03.04 m3 Hormigén proyectado HP-30 por via humeda.
15.373,50 120,00 1.844.820,00
3 kg Acero tipo X-70 en tuberia, incluso p.p. piezas especiales.
107.453,94 2,73 293.349,26
03.15 m3 Hormigon para solera HM-20.
792,00 76,00 60.192,00
05.01 kg Acero tipo B-500 S en armaduras.
646.620,00 0,90 581.958,00
TOTAL APARTADO C01.09.01 ............ceeeeennnn 8.186.615,06
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PRESUPUESTO
Codigo Descripcion Cantidad Precio Importe
C01.09.02 TOMA
01.02 m3 Excavacién a cielo abierto, en desmonte, sin clasificar.
38.592,00 2,50 96.480,00
01.104 m3 Relleno seleccionado procedente de la excavacion o prestamo.
37.355,76 1,40 52.298,06
03.02 m3 Hormigoén para armar HA-30.
1.236,24 95,00 117.442,80
05.01 kg Acero tipo B-500 S en armaduras.
148.348,80 0,90 133.513,92
04.01 m2 Encofrado plano ordinario en paramentos vistos.
1.002,60 24,00 24.062,40
04.04 m2 Encofrado curvo pozo.
2.084,72 38,00 79.219,36
07.05 m2 Rejas de toma
60,00 1.450,00 87.000,00

Pagina 8



CENTRAL DEPURADORA REVERSIBLE DE BUSEIRO

PRESUPUESTO
Codigo Descripcion Cantidad Precio Importe
07.06 m2 Compuerta
13,20 10.000,00 132.000,00
07.04 ud Caseta de toma
2,00 100.000,00 200.000,00
TOTAL APARTADO C01.09.02 ............ccoerreeeeeeeee 922.016,54
TOTAL SUBCAPITULO C01.05 DEPOSITO INFERIOR........cccoeemrerrcmsereenns 9.108.631,60
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PRESUPUESTO
Codigo Descripcion Cantidad Precio Importe
TOTAL CAPITULO C01 OBRA CIVIL ... 33.803.293,80
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PRESUPUESTO

Codigo Descripcion Cantidad Precio Importe
CAPITULO C02 EQUIPOS ELECTROMECANICOS

02.101 ud  Unidad de potencia de Grupo Binario formado por Turbina/bomba monoetapa Francis,

Motor/generador, regulador de velocidad, sistema de excitacion y valvula principal de
entrada.

2,00 6.500.000,00 13.000.000,00

02.102 ud  Conjunto de equipos eléctricos de la central, formado trafos, embarrados y cables asi como cel-
das de generacién y arranque , servicios auxiliares de corriente continua y alterna.
2,00 2.000.000,00 4.000.000,00
02.103 ud  Equipos de Control, proteccién y comunicaciones
1,00 750.000,00 750.000,00
02.104 ud  Montaje de equipos mecanicos y electricos
1,00 5.000.000,00 5.000.000,00
02.105 ud  Sistemas mecanicos de refrigeracion,vaciado, achique de grupos y central,asi como sistema de lle-
nado de depdsitos de agua.
1,00 750.000,00 750.000,00
02.106 ud  Subestacion de 400 kv.
1,00 1.750.000,00 1.750.000,00
02.107 ud  Cables de linea y trafo de aislante seco.
1,00 600.000,00 600.000,00
02.108 M Linea eléctrica de 400 kv,incluido apoyos.
5.000,00 125,00 625.000,00
TOTAL CAPITULO C02 EQUIPOS ELECTROMECANICOS... 26.475.000,00
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CENTRAL DEPURADORA REVERSIBLE DE BUSEIRO

PRESUPUESTO
Codigo Descripcion Cantidad Precio Importe
CAPITULO C03 SEGURIDAD Y SALUD
SYS B PA  Seguridad y Salud.
1,00 608.996,13 608.996,13
TOTAL CAPITULO C03 SEGURIDAD Y SALUD..................... 608.996,13
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PRESUPUESTO DE EJECUCION MATERIAL

Capitulo Resumen Importe
Co1 OBRA CIVIL .ottt 33.803.293,80
Cco2 EQUIPOS ELECTROMECANICOS........covoioeieeeeeeeeen 26.475.000,00
Co3 SEGURIDAD Y SALUD ...oooiiiiiieeeee e 608.996,13

TOTAL PRESUPUESTO EJECUCION MATERIAL 60.887.289,93

Asciende el Presupuesto de Ejecucion Material a la expresada cantidad de SESENTA Mi-
LLONES OCHOCIENTOS OCHENTA Y SIETE MIL DOSCIENTOS OCHENTA Y NUEVE EU-

ROS con NOVENTA Y TRES CENTIMOS.
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PRESUPUESTO DE EJECUCION MATERIAL: 60.887.289,93€

De este modo, el presupuesto total, referido a euros constantes del afio 2019, resulta:

PRESUPUESTO DEL APROVECHAMIENTO HIDROELECTRICO REVERSIBLE DE
VRLILLA DEL RIO CARRION.

IMPORTE (€) PRESUPUESTO EJECUCION MATERIAL 60.887.289,93 €
13% DE GASTOS GENERALES 7.915.347,69 €
6% DE BENEFICIO INDUSTRIAL 3.653.237,40 €

PRESUPUESTO DE EJECUCION POR CONTRATA 72.455.875,02 €

Pedro Garcia Merayo
Ingeniero Industrial y de Minas
Colegiado n°: 1872
Colegiado n°: 4.272

A) PRESUPUESTO DE EJECUCION MATERIAL EN TERRENO DE DOMINIO
PUBLICO HIDRAULICO

El presupuesto en terrenos de Dominio Publico Hidraulico es de QUINCE MIL euros (15.000
€)

Pedro Garcia Merayo
Ingeniero Industrial y de Minas
Colegiado n°: 1872
Colegiado n°: 4.272
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PROYECTO CONCESIONAL DE
APROVECHAMIENTO HIDROELECTRICO
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LIGNITO, S.L

CENTRAL DEPURADORA REVERSIBLE
“BUSEIRO”

Ingenieria ¥ Servicios

FECHA:  [Nov-2019

PLANO N°1:

INDICE DE PLANOS

Plano de Situacion.

PLANO N° 2: Planos Generales
PLANO N° 2.1: Planta Sobre Topografia.
PLANO N° 2.2: Planta Sobre Ortofoto.
PLANO N° 2.3: Perfil Longitudinal.
PLANO N° 3: Planta y Perfil Longitudinal (3 planos)
PLANO N°4: Central (2 planos)
PLANO N° 5: Deposito Superior.
PLANO N° 6: Deposito Inferior.
PLANO N° 7: Excedentes de Excavacion (2 planos).
PLANO N° 8: Plano Parcelario

PLANO N°9:

Instalaciones de Pretratamiento.
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1.- INTRODUCCION

El presente informe corresponde al estudio geotécnico, a nivel de anteproyecto,

para el Proyecto de central depuradora reversible en Tineo (Asturias)

El estudio se realiza con la finalidad de definir la geologia de la zona e identificar
y caracterizar los materiales presentes con vistas a definir las condiciones de
excavacion, estabilidad de taludes y caracteristicas hidrogeoldgicas para la construccién

de dos depdsitos, la conduccion del agua y la central hidroeléctrica.
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2.- TRABAJOS REALIZADOS

Con el fin de obtener toda la informacion necesaria del terreno a efectos de las

actuaciones proyectadas, se han realizado los siguientes trabajos de gabinete y campo:

RECOPILACION DE INFORMACION

En primer lugar se ha procedido a la recopilacién de tipo geoldgico-geotécnico
que pudiera aportar datos de interés para el estudio.

Se han consultado y obtenido datos de los siguientes informes o estudios:
- Mapa Geoldgico Nacional de Espafia (MAGNA) a escala 1:50.000, Hoja n°® 51-
belmonte de Miranda. IGME.

- Estudio geoldgico-geotécnico para el Proyecto de Saneamiento y E.D.A.R.de

Tuna (Tineo)”.

RECONOCIMIENTO GEOLOGICO-GEOTECNICO

Se ha realizado un reconocimiento superficial de un amplio &mbito que incluye

las obras proyectadas.



LEVANTAMIENTOS GEOMECANICOS

Tambien se han realizado varios levantamientos geomecanicos.

Los resultados obtenidos se recogen en los apartados correspondientes de la

memoria.

ENSAYOS “IN SITU”

Se han realizado en afloramientos rocosos ensayos de rebote, con un martillo
Scmidt tipo “L”. Con este ensayo se puede conocer la resistencia al rebote y, a partir de
ella, estimar un valor de la resistencia a compresion simple, para cada una de las

familias de discontinuidades.

Barton y Choubey han propuesto la siguiente formula para calcular la resistencia

a compresion simple de la roca, partiendo del indice de rebote:
Log (qu) = 0,00088 y R + 1,01

Siendo:
0u = Resistencia a compresion simple en MN/m?
v = Densidad seca de la roca en KN/m?

R = indice de rebote



3.- ENCUADRE GEOLOGICO

3.1.- ENCUADRE GEOLOGICO GENERAL

La zona estudiada se dispone geoldgicamente en la Zona Cantabrica, proxima al

contacto con el Precambrico de la serie del Narcea.
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El trazado se dispone sobre un sustrato rocoso formado por materiales de la
formacion Areniscas de la Herreria, aflorando, también restos de un retazo carbonifero

en la corta donde se proyecta el deposito inferior.



3.2.- ESTRATIGRAFIA

En el entorno de la zona de estudio se reconocen los siguientes niveles

estratigréaficos:

Areniscas de la Herreria o Cuarcitas de Candana

La formacion Areniscas de la Herreria estd constituida por areniscas feldespaticas,

cuarcitas, en tramos con intercalaciones pizarrosas.

Estefaniense

Se caracteriza por una alternancia de conglomerados, areniscas, pizarras y capas

de carbén.

Cuaternario y recubrimientos

Depositos de coluvion

La morfologia del terreno, en las zonas de ladera, propicia el desarrollo de
depdsitos de caracter gravitacional, especialmente en zonas de vaguada, aunque de
reducido espesor.

Rellenos
En la zona existen importantes acumulaciones de material procedente de las

excavaciones mineras que forma grandes escombreras que incluyen zonas ya

restauradas y zonas sin restaurar.



En el grafico adjunto se refleja un esquema geoldgico obtenido a partir del
Mapa Geologico a escala 1:50.000, n°® 51-Belmonte, mientras que en el plano n° 1 del

Anexo | se refleja un plano geologico del entorno de la traza y actuaciones proyectadas.
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3.3.- HIDROGEOLOGIA

3.3.1. Marco Hidrogeolégico

A escala regional existen 5 acuiferos de importancia regional para la extraccion
de agua subterranea que son los siguientes segun la clasificacién admitida por el
Instituto Geoldgico y Minero de Espafia (1.984):

- Sistema Acuifero n® 1: Unidad Mesozoica Gijon-Villaviciosa.

- Sistema Acuifero n® 2: Unidad MesoTerciaria Oviedo-Cangas de Onis.

- Sistema Acuifero n® 3: Calizas de Montafia Cantabro-Asturiana.

- Sistema Acuifero AA: Unidades Sedimentarias Pre-carboniferas Calcéreo-

dolomitico.

- Sistema Acuifero AB: Franja Movil Intermedia.

ESQUEMA DE SITUACION DE LOS SISTEMAS DE ACUIFERDS
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La zona objeto de estudio no pertenece a ninguno de los sistemas mencionados.



3.3.2. Hidrogeologia en la traza

A continuacién se describen las condiciones hidrogeoldgicas de cada uno de los

materiales reconocidos en la zona de estudio en funcion de su permeabilidad.

- Materiales de permeabilidad media: Estan representados por los depdsitos de origen
coluvial. Son depositos granulares con matriz areno-arcillosa. Permiten la filtracion

del agua peo no constituyen acuifero de interés.

- Materiales de baja permeabilidad o impermeables: Corresponden a los materiales
que configuran el sustrato rocoso. Que presentan una permeabilidad reducida, estando
ésta ligada Unicamente a la fracturacion y diaclasacion e incluso amortiguada en el
caso de las pizarras ya que por su composicion mineralégica y granulométrica, la

fisuracion puede ser sellada por los productos de la meteorizacion de la roca.
- Materiales de permeabilidad variable: Estan representados por las escombreras, que

presentan una pemeabilidad alta, cuando estan sueltas y con pocos finos y baja en

zonas donde estdn mas compactas y con mas finos.

3.3.3. Condiciones hidrogeologicas en las obras proyectadas

Depodsito Superior

El depdsito superior se sitla sobre materiales cdmbricos de la formacion
Areniscas de la Herreria, formados, en esta zona, fundamentalmente por cuarcitas y

areniscas feldespaticas con alguna intercalacion pizarrosa.



Dada la escasa permeabilidad de los materiales cambricos, solamente se produce
alguna filtracion a través de las zonas mas fracturadas, no afectando las excavaciones al

nivel freatico.

Para su impermeabilizacion se dispone de una capa de hormigon proyectado.

Deposito Inferior y Central

El deposito inferior ya se encuentra excavado en materiales carboniferos y

cambricos gque presentan una permeabilidad pequefia.
También se escavara en rellenos de escombrera que presentan una permeabilidad
variable, pero en general es de tipo media-alta por los que pueden producirse

filtraciones abundantes aungue no constituyen acuifero propiamente dicho.

Para su impermeabilizacion se dispone de una capa de hormigon proyectado.

Zanja para tuberia

La zanja para la tuberia se realizard mayoritariamente sobre materiales
cambricos que presentan una permeabilidad muy pequefia, por lo que no afectaran al

nivel freatico.



4.- CARACTERISTICAS GEOTECNICAS DE LOS MATERIALES

En este apartado se describirdn las caracteristicas geomecénicas de los
materiales reconocidos, derivadas de los reconocimientos y de los datos disponibles.

Se describen los siguientes niveles litologicos que tienen incidencia sobre la obra
proyectada:

e Rellenos de escombrera (QR)

e Depositos coluviales (QC)

e Pizarras y areniscas estefanienes (C)

e Areniscas, cuarcitas y pizarras cambricas (CA)

4.1.- DEPOSITOS DE COLUVION (QC)

La morfologia del terreno y la naturaleza de los materiales cdmbricos propicia el

desarrollo de depoésitos de caracter gravitacional de tipo coluvial.

Estos depdsitos estan formados por cantos y gravas angulosas fundamentalmente
de cuarcitas y areniscas, en matriz areno-limosa mas o menos abundante, que se

clasifican como suelos tipo GM.

En general presentan un espesor reducido, menor de 1,0 m, aungue localmente

pueden alcanzar un espesor mayor, pero generalmente no superan los 2,50 m

Como parametros resistentes se tienen:
Cohesion: 0,15 kg/cm?
- Angulo de rozamiento interno: 30°

- Densidad aparente: 2,0 t/m*

10



Debido a su composicién a estos materiales se les aprecia una permeabilidad

media o alta del orden de 102 cm/seg.

4.2.- PIZARRAS Y ARENISCAS ESTEFANIENSES

Solamente se reconocen retazos de materiales carboniferos en la explotacion a

cielo abierto. Se reconocen en el fondo de la corta.

En los afloramiento de la corta, presentan una estratificacion SO-NE, con
buzamientos al NO bastante verticalizados (entorno a 74°).

En general presentan una alteracion pequefia y solo en la zona mas superficial.

De los ensayos mediante el esclerdmetro, se han medido las siguientes

resistencias a compresion simple medias:

- Pizarras: 313 kg/cm?
- Areniscas. 720 kg/cm?

Se trata de rocas muy poco permeables, con permeabilidad primaria asociada a
la porosidad en las areniscas y con permeabilidad secundaria, asociada a la fracturacion
y fisuracion para las pizarras y areniscas. En conjunto presentan una permeabilidad del

orden de 1x10°" cm/s.

Su excavabilidad es de tipo medio, realizable mediante retroexcavadoras potentes

con ayuda puntual de martillo rompedor o voladura.

Presentan un indice RMR entre 45 y 50, lo que caracteriza a macizos de calidad
Media (Clase I1I).

11



A efectos del célculo de estabilidad se considera para las discontinuidades, una

cohesion nula y un angulo de rozamiento de 30°.

4.3.- ARENISCAS Y CUARCITAS CON PIZARRAS

La Formacién Areniscas de la Herreria o Cuarcitas de Candana, estan formadas

por areniscas feldespaticas y cuarcitas con intercalaciones de pizarras.

A lo largo de la zona, la estratificacion experimenta alguna variacién, aunque

con tendencia general de buzamientos al Norte (Noroeste o Noreste).

De los ensayos mediante el esclerdbmetro, se han medido las siguientes

resistencias a compresion simple medias:

- Areniscas: 725 kg/cm?
- Cuarcitas. 1.390 kg/cm?

Se trata de rocas muy poco permeables, con permeabilidad primaria porosidad
en las areniscas y con permeabilidad secundaria, asociada a la fracturacion y fisuracién
para las pizarras y cuarcitas. En conjunto presentan una permeabilidad del orden de
1x107 cm/s.

Su excavabilidad es de tipo dificil, especialmente en los términos cuarciticos,
siendo necesario el martillo rompedor o el uso de explosivos.
Presentan un indice RMR entre 55 y 60, lo que caracteriza a macizos de calidad

Media (Clase I11).

A efectos del célculo de estabilidad se considera para las discontinuidades, una

cohesién nula y un angulo de rozamiento de 35°.

12



4.4.- RELLENOS DE ESCOMBRERA

Se trata de un suelo granular formado por cantos de arenisca y pizarra en matriz
escasa areno-limosa, procedentes de la excavacion realizada para explotar las capas de

carbon.

En la zona donde se proyecta del depdsito inferior existe una acumulacién

importante de rellenos.

En general presentan una compactacion floja ya que se han realizado mediante
vertido libre solamente en aquellas zonas en las que ha existido cierta circulacion de

vehiculos pesados se encuentran algo mas compactados.

Los materiales que forman las escombreras de minas de carbon, presentan, en

general, las siguientes caracteristicas:

- Peso especifico de las particulas: 2,40-2,70 g/cm®

- Porcentaje de finos: 0-14 %

- Cohesion efectiva: 0- 1 t/m?

- Angulo de rozamiento efectivo: 32-44°

- Densidad méaxima de compactacion: 1,75-2,10 t/m3
- Indice CBR: 8-22

13



5- DEPOSITO SUPERIOR

Para la construccion del depdsito superior, se excavaran areniscas y cuarcitas
con intercalaciones escasas de pizarras, que localmente llevan un pequefio

recubrimiento coluvial.

5.1.- ESTABILIDAD

Para el analisis de estabilidad se consideran los datos aportados por el
levantamiento geomecanico n° 1, analizando posibles inestabilidades de tipo planar, por

cufia y por vuelco.

El macizo estd formado fundamentalmente por cuarcitas con areniscas
feldespéticas y en él se reconocen las siguientes familias de discontinuidades (para su
descripcion se siguen las recomendaciones de la International Society for Rock
Mechanics (I.S.R.M.)

- Estratificacion (E):

e Buzamiento: 8/22°
Espaciado: Grande (0,60-2,00 m)
Continuidad: Muy alta (> 20 m)

Apertura : Apretada-parcialmente abierta

Rugosidad: Plana-Rugosa

- Discontinuidad J1:
e Buzamiento: 138/69°
e Espaciado: Grande (0,60-2,00 m)
e Continuidad: Media (3-10 m)

14



Apertura : Apretada-parcialmente abierta

Rugosidad: Plana-rugosa

Discontinuidad J2:

Buzamiento: 229/77°

Espaciado: Grande (0,60-2,00 m)
Continuidad: Media (3-10 m)

Apertura : Apretada-parcialmente abierta

Rugosidad: Plana-rugosa

Afloramiento de cuarcitas

15



Flsher
Concentrations

% of total per 1.0 % area
000~ 400%

400~ B.00%

i | 8.00 ~ 12.00 %
1200 ~16.00 %
16.00 - 20.00 %
20.00 ~ 24.00 %
24.00 - 28,00 %
26.00 ~32.00 %
32.00 ~36.00 %
36.00 ~ 40.00 %

No Bias Correction
Max. Conc. = 39.1316%

Equal Angle
Lower Hemisphere
11 Poles
11 Entries

Representacidn de polos del levantamiento geomecénico n° 1

Orientations
Dip / Drection

m 22 | 008
m 89 / 138
m 77 7 229

L2 S

—d
5

W+
n

Equal Angle

> . Lower Hemisphere
11 Paoles

11 Entries

Representacién planos discontinuidades (1m:E, 2m:J1, 3m:J2)

A continuacién se analiza la estabilidad en los tres frentes en los que se

realizaran las excavaciones, para un talud de 1H:2V, en todos los frentes.
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Como puede apreciarse en los graficos anteriores, para un talud de 1H:2V se

tienen las siguientes conclusiones:

- Talud Norte: No se produce vuelco, planar ni deslizamientos de cufas.

- Talud Sur: No se produce vuelco, planar ni deslizamientos de cufias.

- Talud Este: No se producen deslizamientos planares no se descalzan cufias.
En teoria podria producirse vuelco por J1, pero en la practica es imposible a
no existir la necesaria discontinuidad perpendicular a ella.

- Talud Oeste: No se produce vuelco, planar ni deslizamientos de cufas.

5.2.- EXCAVABILIDAD

En cuanto a la excavabilidad, se consideran las siguientes caracteristicas:

- Cuarcitas y areniscas: Dificil. Realizable mediante martillo rompedor o

voladura.

Depositos de coluvion: Facil. Realizable mediante retroexcavadora

5.3.- PERMEABILIDAD

En cuanto a la permeabilidad, las cuarcitas y areniscas son muy poco
permeables por lo que no existe nivel freatico y solamente podran producirse pequefias
filtraciones por zonas muy fracturadas.

No se afectara al nivel freatico.

La impermeabilizacion se realizara en base a una capa de hormigon proyectado.
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6.- DEPOSITO INFERIOR

El depdsito inferior se realizara en la excavacion existente producto de la

explotacion del carboén.

Se excavara sobre rellenos de escombrera que se han procedentes de las zonas

explotadas a cielo abierto que han ido depositandose en las zonas ya explotadas.

6.1.- ESTABILIDAD

En las zonas que limitan con las areniscas y pizarras cambricas, no es necesario
realizar excavacion alguna, siendo estable el talud actual. Solamente es necesario

realizar el saneo de las zonas mas fracturadas.

Las laderas estan excavadas con un talud 1H:2V en el flanco Este y 1H:-3V en el

Oeste

En el caso de los rellenos de escombrera, se consideran las siguientes

caracteristicas medias:

Cohesion: 0,05 kg/cm?
- Angulo de rozamiento interno: 38°

- Densidad aparente: 1,9 t/m*

Para el calculo de estabilidad en suelos se ha aplicado el programa de ordenador
SLIDE. Este programa sirve para resolver problemas de estabilidad de taludes por el
método del equilibrio limite. El programa calcula el factor de seguridad mediante el
método de las rebanadas conocido como “Bishop modificado”. A su vez el programa

utiliza una tecnica aleatoria para generar superficies de deslizamiento diferentes, con
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objeto de determinar las superficies mas criticas asi como los coeficientes de seguridad
correspondientes. De esta manera, es posible tratar distintos tipos de materiales y
condiciones de carga: terrenos heterogéneos, suelos con propiedades anisotropas y
efectos debidos a la presion del agua en los poros asi como sobrecargas en el contorno.

Para estos suelos, se obtiene un talud estable de 3H:2V,

i . F.08
. .
2 | = e

Altura 20 m. Talud 3H:2V

6.1.- EXCAVABILIDAD

En cuanto a la excavabilidad, se considera una excavabilidad Facil realizable

mediante retroexcavadora.

6.2.- PERMEABILIDAD

En cuanto a la permeabilidad, las pizarras y areniscas presentan una
permeabilidad baja mientras que los materiales de relleno presentan una permeabilidad

variable entre baja y elevada.

23



Se podran producir, por tanto, filtraciones a la excavacion por los rellenos,
aungue no constituyen un acuifero ya que topogréficamente no se pueden acumular
grandes cantidades de agua. Si pueden encontrase filtraciones e incluso pequefias

bolsadas de agua.
No se encontrarg, por tanto, el nivel freético.

En cuanto a la estanqueidad, se conseguird mediante un revestimiento de

hormigon proyectado con un mallazo de acero de 15 cm de espesor.
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7.- CENTRAL

La central se sitda en la zona de la escombrera, realizdndose parte de la excavacion
sobre estos materiales y otra sobre materiales carboniferos formados por pizarras y
areniscas con algun paso de carbén que constituyen el fondo de la explotacion.

Los materiales carboniferos, presentan un buzamiento de 310/74°.

La cimentacion se realizara sobre el macizo de pizarras y areniscas con una carga

admisible de hasta 5 kg/cm? con asientos despreciables.
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8.- ZANJA PARA LA TUBERIA

A lo largo del trazado de la tuberia, se excavaran areniscas, cuarcitas y pizarras

del Cambrico.

Se considera un talud estable de 1H:2V y solamente se descalzaran pequefias

cufias en la conduccioén hacia la chimenea.

Fdo. Miguel Angel Iglesias
,«f"lﬁe‘m'em de Minas

Colé@,l n° 979 NO

o2 H)( a8

; fores.cs
nﬁ““ Ous\l\
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ANEJO N° 2: CALCULOS HIDRAULICOS

1. INTRODUCCION

En el presente anejo se justifica el disefio hidraulico de la central. Los calculos realizados

son los referentes a:

— Reégimen permanente: Se determinan las pérdidas de carga en régimen permanente
para establecer los saltos netos y alturas manométricas para el disefio de los equipos,

asi como poder determinar potencias y producciones.

— Régimen variable: Se estudia el régimen variable de las conducciones completas
entre depdsitos, cuyo analisis recoge conjuntamente la oscilacion de masa entre
superficies libres de depdsitos y chimeneas de equilibrio, y el golpe de ariete en las

conducciones.

— Tuberia de presion: con las envolventes de presiones se determinan los espesores de

las tuberias.

2. REGIMEN PERMANENTE

Para los calculos en régimen permanente se utiliza la férmula de Darcy-Weisbach, que
relaciona la pérdida de carga por friccion | (m/m) con la velocidad media en la

conduccion.

I=x-

2-g-D
siendo A el coeficiente de friccion y D el diametro.

Para el coeficiente A, en régimen turbulento, se utiliza la férmula de Colebrook:

1 251 K V-D
—=-2-lo + Re=
A Re--/A 3,71-D v

siendo: “Re” el numero de Reynolds, “K” la rugosidad absoluta de la conduccién y “v "la

viscosidad cinematica del agua para la que se adopta el valor de 1,24.10° m2/sg a 12°C.
Se considera una rugosidad K = 0,15 mm para el acero.

Las pérdidas de carga singulares se consideran proporcionales a continuas y se estiman

en un porcentaje del 10%.
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ANEJO N° 2: CALCULOS HIDRAULICOS

2.1.- MODO TURBINACION

El caudal de turbinacion es de 60,00 m3/sg (2 x 30,00)

En el cuadro adjunto se determinan las pérdidas de carga de la instalacion:

CAUDAL DIAMETRO AREA

(m3/sg)

(mm)

(m2)

K (mm)

VELOCIDAD
(m/sg)

LANDA  Ah (m)

TRAMO LONGITUD
(m)
1,00 933,50
2,00 879,59
3,00 38,56
4,00 104,31

PERDIDAS DE CARGA CONTINUAS (m)
PERDIDAS DE CARGA SINGULARES (10%)

PERDIDAS TOTALES (m)

Las pérdidas de carga en turbinacién son de 7,83 m obteniendo los saltos netos de:

1,00
1,00
2,00
2,00

60,00
60,00
30,00
30,00

7,11
0,71
7,83

— Salto neto maximo: 308,17 m.

— Salto neto nominal: 289,17 m.

— Salto neto minimo: 270,17 m.

2.2.- MODO BOMBEO

4.600,00
3.500,00
2.500,00
3.300,00

16,62
9,62
4,91
8,55

0,15
0,15
0,15
0,15

El caudal de bombeo (nominal) es de 49,21 m3/sg (2 x 24,60).

3,61
6,24
6,11
3,51

En el cuadro adjunto se determinan las pérdidas de carga de la instalacion:

CAUDAL DIAMETRO AREA

K (m

m)

VELOCIDAD

0,01
0,01
0,01
0,01

1,36
5,21
0,33
0,21

7,11

LANDA  Ah (m)

A LONGITUD
(m)
1,00 933,50
2,00 879,59
3,00 38,56
4,00 104,31

PERDIDAS DE CARGA CONTINUAS (m)
PERDIDAS DE CARGA SINGULARES (10%)

PERDIDAS TOTALES (m)

1,00
1,00
2,00
2,00

(m3/sg)
49,21
49,21
24,60
24,60

4,81
0,48
5,29

(mm)
4.600,00
3.500,00
2.500,00
3.300,00

(m2)
16,62
9,62
4,91
8,55

0,15
0,15
0,15
0,15

(m/sg)
2,96
5,11
5,01
2,88

0,01
0,01
0,01
0,01

0,92
3,52
0,22
0,14

4,81
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ANEJO N° 2: CALCULOS HIDRAULICOS

Las pérdidas de carga en la impulsion para el caudal nominal son de 5,29 m, obteniendo

las alturas manomeétricas de:

— Altura manomeétrica maxima: 320,71 m

— Altura manomeétrica nominal: 302,29 m

— Altura manomeétrica minima: 283,98 m.
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ANEJO N° 2: CALCULOS HIDRAULICOS

3. REGIMEN VARIABLE

Para el estudio del régimen variable se utiliza el método de las caracteristicas aplicado al

siguiente esquema, representativo del proyecto.

H []

609

¢=2.50 > ¢=3.30 H
{T} (]

933.50 7 879.59 38.56 — wo4.31—Jf

¢=4.60 ~\ ¢=3.50

La chimenea de equilibrio tiene un diametro de 16 m.

Las ecuaciones caracteristicas pueden resolverse en el plano x-t (espacio-tiempo) por

diferencias finitas y su formulacion es la siguiente:

a-A-Vs:|Vy
C+: E:a: Hp—Hs+E-(Vp—Vs)+At-#:O
At g 2.¢-D
a-A-Vr-|Vr
C-: A—X:—a Hp—Hr—E-(Vp—Vr)—At-#:O
At g 2-g-D

Siendo Vp y Hp la velocidad y la altura piezométrica en un punto P, que se obtienen a
partir de los valores en otros dos puntos (S y R), que en un instante anterior (A t) estan
situados a una distancia conocida (A x). En las ecuaciones estan consideradas las
pérdidas de carga con la formulacién de Darcy y Colebrook.
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ANEJO N° 2: CALCULOS HIDRAULICOS

Siendo: “¢” y “p”’el Mddulo de elasticidad volumétrico y la densidad del agua, y “E”, “e” y

“D” el médulo de elasticidad, el espesor y el diametro de la tuberia.

Las ecuaciones anteriores se resuelven explicitamente y quedan definidas las
condiciones del flujo (H y V) en n-1 puntos interiores en que se tramifique la tuberia. Para
los puntos extremos y elementos singulares tienen que aplicarse condiciones de contorno

adicionales.

En el caso de las turbinas y dado que en esta fase no disponemos de las curvas
caracteristicas, se simula el disparo de los grupos con una condicion de tipo valvula, con

un tiempo de cierre de 10 sg.

Para la bomba se considera una ley similar, con variacién lineal el caudal.

3.1.- TRANSITORIO POR DISPARO DE LAS TURBINAS

De acuerdo con todo lo anterior se analiza el transitorio frente al disparo de los grupos.

Los niveles considerados en los depdsitos superior e inferior son las cotas 902 y 609.

En el gréafico adjunto se representan las envolventes de presiones, positiva y negativa, a

lo largo de la conduccion.
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ANEJO N° 2: CALCULOS HIDRAULICOS

Las presiones maximas y minimas aguas arriba de las turbinas son de 976,34 m y
828,43 m, que suponen un incremento respecto al nivel estatico de 74,34 my -73,57 m

respectivamente.

Aguas abajo de las turbinas la presién maxima es 613,04 y la minima 604,34 m, con

incrementos respecto al nivel estatico de 4,04 y -4,66 m.

Las oscilaciones de nivel en la chimenea de equilibrio que resultan pueden verse en el

grafico.

915

010 /7 \
SN
N/
N2

0 50 100 150 200 250 300 350

890

Con un valor maximo de 912,40 m. y minimo 891,62 m.

El valor minimo del nivel de agua en la chimenea superior se produce con el nivel del

deposito superior a la cota 887 y es:

891,62 — 15,00 = 876,62.
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ANEJO N° 2: CALCULOS HIDRAULICOS

3.2.- TRANSITORIO POR PARADA DE LAS BOMBAS

Al igual que en el caso anterior obtenemos la envolvente de presiones en la conduccion.

1.100

1.000

900 —<

800

|
/I

700

600 \ —

N/

0 500 1000 1500 2000 2500

500

Con valores extremos aguas arriba de las bombas de 979,14 m y 802,62 m.

Las oscilaciones del nivel de agua que se obtienen en la chimenea son:

912
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Con valores extremos de 910,46 y 893,54 m.
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ANEJO N° 2: CALCULOS HIDRAULICOS

4. TUBERIA DE PRESION

Con las presiones de disefo de la instalacion, dimensionamos los espesores de la tuberia
para un estado de carga permanente, incluyendo la presidbn maxima interior y el golpe de

ariete mas desfavorable.

El esfuerzo axil de traccion se obtiene con la formula:

o= siendo “c” la tension admisible del acero, “P” la presion, y ‘R y “e

e

el radio y espesor de la tuberia.

Para la tension admisible del acero se considera un coeficiente de seguridad aplicado al

limite elastico del material.

De acuerdo con diferentes normativas es usual considerar el valor de 1,7 para tuberias al
aire o enterradas, y de 1 a 1,33 para tuberias blindadas sin contar con la colaboracién de

la roca. Adoptamos el valor de 1,7 para la tuberia al aire o enterrada.

El acero considerado es del tipo X-70 con las siguientes caracteristicas:
— Limite elastico: fy = 483 Mpa.

— Carga de rotura: 585 Mpa.

Tramificamos la tuberia con espesores multiplos de 10 mm segun los tramos:

- Pk. 0+000 a 1+180: e =10 mm.
- Pk.1+180 a 1+525: e =20 mm
- Pk.1+525 a 1+755,90: e =30 mm

— Pk.1+755,90 a 1+794,14: e =20 mm

- Pk.1+4794,14 a1+884,92 e =10 mm
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ANEJO N° 3: EQUIPOS ELECTROMECANICOS

1. CAUDALES DE CALCULO

El caudal de disefio en turbinaciéon es de 60,00 m3/sg y el niumero de grupos dos para

racionalizar la maquinaria y regular la produccion.

Se dimensionan los grupos para el salto neto nominal y se instala potencia para el salto
neto maximo, lo que equivale a disponer una potencia de bombeo un 7% superior a la de

generacion y mejorar la relacion entre caudales turbinados y bombeados.

El caudal de bombeo es de 49,20 m3/sg y supone un 82% del caudal de turbinacién.

2. PERDIDAS DE CARGA Y SALTOS NETOS

Los niveles de los depdsitos son:
— Deposito superior: 902,00 / 887,00 m.

— Deposito inferior: 609,00 / 586,00 m.

Las pérdidas de carga se determinaron en otro apartado y son de 7,83 m en turbinacion y

de 5,29 m en bombeo.

Los saltos netos obtenidos son:
— Maximo: 308,17 m
— Nominal: 289,17 m
—  Minimo: 270,17 m

Las alturas manométricas son:
— Maxima: 320,71 m
— Nominal: 302,29 m

— Minima: 283,98 m
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ANEJO N° 3: EQUIPOS ELECTROMECANICOS

3. TURBINAS/BOMBAS

Se instalan dos turbinas Francis reversibles de eje vertical, con las siguientes

caracteristicas:

— Numero de grupos: 2

— Velocidad nominal: 500 rpm.
— Cota del distribuidor: 556,00 m.
— Sumergencia: 30,00 m.

Funcionamiento como turbina:

— Caudal de turbinacién: 30,00 m3/sg.
— Salto neto nominal: 289,17 m.
— Salto neto maximo: 308,17 m.

— Potencia nominal de la turbina: 76,59 Mw.

— Potencia maxima: 81,63 Mw.

— Rendimiento de la turbina: 0,9

Funcionamiento como bomba:

— Caudal de bombeo: 24,60 m3/sg.
— Altura manomeétrica nominal: 302,29 m.
— Potencia de la bomba: 81,07 Mw.
— Rendimiento de la bomba: 0,9
796 A03 EQUIPOS CENTRAL DEPURADORA REVERSIBLE DE BUSEIRO 3
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ANEJO N° 3: EQUIPOS ELECTROMECANICOS

4. ALTERNADORES

Los alternadores son sincronos, trifasicos y de eje vertical. Sus caracteristicas principales

son:
— Numero de grupos: 2
— Potencia en bornes del generador: 79,18 Mw.
— Potencia aparente nominal del generador: 87,97 MVA
— Potencia aparente nominal del motor: 85,34 MVA
— Rendimiento del alternador: 0,97
— Factor de potencia (generador/motor): 0,9/0,95
— Tensién nominal: 13,8 Kv.
— Velocidad sincrona: 500 rpm
— Inercia del generador (GD2): > 725 T.m2
796 A03 EQUIPOS CENTRAL DEPURADORA REVERSIBLE DE BUSEIRO 4
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RELACION DE BIENES AFECTADOS






C.D.R. TINEO

ANEXO: RELACION DE AFECTADOS

PROVINCIA: PALENCIA

AFECCION
N° Finca Ten.ni.no Polig. Parcela . 2 : A 2 2 DEPO,SITO DE DEPO,SITO DE
Municipal DEPOSITO INFERIOR (nt') | TUBERIA (m)| GALERIA (m) | DEPOSITO SUPERIOR (nf)| CHIMENEA (m’) | ESTERILES ESTERILES
SUPERIOR(") | INFERIOR(m’)
1 TINEO 145 2007 107800,28 255,83 640005,63
TINEO 145 9035 1132,62
TINEO 145 61104 13499,16
2 TINEO 145 82007 77,56 84724,20
3 TINEO 143 12604 56247,09
4 CANGAS DE NARCEA 1 1097 132,12 6583,78
5 CANGAS DE NARCEA 1 9010 60,13 75,67
6 CANGAS DE NARCEA 1 1107 52,85
7 CANGAS DE NARCEA 1 81119 191,41 7,95
8 CANGAS DE NARCEA 1 1140 55,84 4536,50
9 CANGAS DE NARCEA 1 9032 278,87 49,14
10 | CANGAS DE NARCEA 1 71119 37,52 119,60
11 CANGAS DE NARCEA 1 81140 36,13
12 | CANGAS DE NARCEA 1 71140 69.3
13 | CANGAS DE NARCEA 3 56 292,17
14 | CANGAS DE NARCEA 3 43 222,56 61124,95
15 | CANGAS DE NARCEA 3 9013 2082,37
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