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1. ANTECEDENTES

La Central Hidroeléctrica Iruefia dispone de una linea aérea a 45 kV, de evacuacidon de
la energia eléctrica generada. Este documento representa la memoria descriptiva del
proyecto de la linea de evacuacidon que conecta su ultimo apoyo con la subestacidn existente
de Fuenteguinaldo, propiedad de Iberdrola.

Con fecha de 19/10/2016 se recibe por parte de Iberdrola Distribucion Eléctrica, S.A.U.
la aceptacién del punto de acceso y conexidn con las condiciones siguientes:

- Potencia nominal: 4.5000 kW
- Tension: 45.000 V

Con fecha del 15/07/2019 se recibe el pliego de condiciones técnicas y el presupuesto
de las instalaciones y trabajos por parte de Iberdrola respecto al punto de conexion en la
subestacién de Fuenteguinaldo. En concreto se describen las siguientes actuaciones:

- Trabajos de refuerzo, adecuacion, aportacidon o reforma de instalaciones de la red
de distribucion:

o Instalacion de un CIAT con esquema “Y” (2L+T) para la conexiéon de la
instalacién. Deberd ser financiada por el generador y cedida al titual de la
subestacion.

o Renovacion completa de SMR Poértico de San Agustin a cargo de esta empresa
distribuidora e incluidos en la planificacion presentada a la administracion con
fecha prevista de puesta en servcio en el afio 2021.

o La conexion de esta instalacion, queda condicionada a la finalizacion de los
trabajos planificados indicado en el parrafo anterior.

- Trabajos necesarios para la nueva extensién de red:

o La obra de Extesion serd ejecutada po una empresa instaladora legalmente
autorizada.

A continuacién pasa a resumirse el presupuesto de los trabajos descritos en el Pliego
de Condiciones Técnicas:

- Trabajos de refuerzo, adecuacidn, adaptacién o reforma de instalaciones de la red
de distribucién existente en servicio, que son necesarios para incorporar las nuevas
instalaciones: 654.164,40€.

EG366040101.02 1
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2. GENERALIDADES.

2.1. OBIJETO.

El presente PROYECTO de la L.A.T. 45 kV EVACUACION C.H. IRUENA tiene por objeto la
descripcién de las instalaciones necesarias para evacuar la energia eléctrica generada por la
Central Hidroelectrica Iruefia hasta la Subestacién colectora de Fuenteguinaldo para la
tramitacién de la Autorizacion administrativa y la obtencidn de los permisos y licencias
necesarios.

2.2. ALCANCE.

La linea de Alta Tension que se proyecta se compone de un tramo aéreo. En la tabla
siguiente se muestran la longitud y tipo de cada tramo:

Tramo Longitud Tipo
1 1.820 m Aéreo (12 apoyos)

Tabla 1. Tramificacidn de la linea

La configuracién del tendido serd simple circuito en tresbolillo con conductor LA-78 y
cable de guarda OPGW 2...48 F.O.

2.3. PETICIONARIO Y PROMOTOR.

El peticionario de las instalaciones objeto de este Proyecto son los organismo publicos
"IDAE Y CONFEDERACION HIDROGRAFICA DEL DUERO", Ayuntamientos de El Bodén, El
Sahugo y Fuenteguinaldo

2.4. EMPLAZAMIENTO.

El trazado de la LAT discurre por los ayuntamientos de El Boddn y El Sahugo, en la
provincia de Salamanca (Castilla y Ledn).

EG366040101.02 . 2
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3. NORMATIVA

Las obras del Proyecto, se regirdn por lo especificado en:

3.1. ELECTRICIDAD

- Real Decreto 223/2008, de 15 de febrero, por el que se aprueba el Reglamento
sobre condiciones técnicas y garantias de seguridad en lineas eléctricas de alta
tensidn y sus instrucciones técnicas complementarias ITC-LAT 01 a 09.

Y especificamente ITC-LAT 02:

Listado de normas de obligado cumplimiento actualizado de acuerdo con el articulo
8 del Reglamento sobre condiciones técnicas y garantias de seguridad en lineas
eléctricas de alta tension, aprobado por el Real Decreto 223/2008, de 15 de
febrero, a 16 de abril de 2021

Generales:
REFERENCIA NORMA UNE, TiTULO Y EDICIONES SUSTITUYE COEXISTENCIA
UNE-EN 60529:2018 UNE 20324:1993
Grados de proteccion proporcionados por las UNE 20324:2004 -
envolventes (Cddigo IP). ERRATUM
UNE-EN 60529:2018/A1:2018
Grados de proteccidn proporcionados por las UNE 20324/1M:2000 @ —

envolventes (Cédigo IP).

UNE-EN 60529:2018/A2:2018 UNE

Grados de prottlec.aon proporcionados por las 20324:1993/2M:2014 -
envolventes (Cédigo IP).

UNE-EN 60060-1:2012

Técnicas de ensayo de alta tension. Parte 1: UNE 21308-1:1994 -
Definiciones generales y requisitos de ensayo

UNE-EN 60529:2018/A2:2018/AC:2019-02

Grados de proteccidn proporcionados por las - -
envolventes (Codigo IP).

UNE-EN 50102:1996

Grados de proteccion proporcionados por las
envolventes de materiales eléctricos contra los
impactos mecanicos externos (cadigo IK).

UNE-EN 50102 CORR:2002

Grados de proteccion proporcionados por las
envolventes de materiales eléctricos contra los
impactos mecdanicos externos (cddigo IK).

EG366040101.02 3
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REFERENCIA NORMA UNE, TITULO Y EDICIONES

UNE-EN 50102/A1:19992

Grados de proteccidn proporcionados por las
envolventes de materiales eléctricos contra los
impactos mecdanicos externos (cddigo IK).
UNE-EN 50102/A1 CORR:2002

Grados de proteccidn proporcionados por las
envolventes de materiales eléctricos contra los
impactos mecanicos externos (codigo IK).
UNE-EN 60060-2:2012

Técnicas de ensayo en alta tensién. Parte 2: Sistemas
de medida.

UNE-EN 60060-3:2006

Técnicas de ensayo en alta tensién. Parte 3:
Definiciones y requisitos para ensayos in situ.
UNE-EN 60060-3:2006 CORR.:2007

Técnicas de ensayo en alta tensién. Parte 3:
Definiciones y requisitos para ensayos in situ.

UNE-EN IEC 60071-1:2020

Coordinacién de aislamiento. Parte 1: Definiciones,
principios y reglas.

UNE-EN IEC 60071-2:2018

Coordinacion de aislamiento. Parte 2: Guia de
aplicacion.

UNE-EN 60270:2002

Técnicas de ensayo en alta tensién. Medidas de las
descargas parciales.

UNE-EN 60270:2002/A1:2016

Técnicas de ensayo en alta tensién. Medidas de las
descargas parciales.

UNE-EN 60865-1:2013

Corrientes de cortocircuito. Calculo de efectos. Parte
1: Definiciones y métodos de célculo.

UNE-EN 60909-0:2016

Corrientes de cortocircuito en sistemas trifasicos de
corriente alterna. Parte 0: Calculo de corrientes
(Ratificada por AENOR en agosto de 2016)

SUSTITUYE

UNE-EN 60060-2:1997

UNE-EN 60060-
2/A11:1999

UNE-EN 60071-1:2006

UNE-EN 60071-2:1999

UNE-EN 60865-1:1997

UNE-EN 60909-0:2002

EG366040101.02
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REFERENCIA NORMA UNE, TITULO Y EDICIONES

UNE-EN 60909-3:2011

Corrientes de cortocircuito en sistemas trifasicos de
corriente alterna. Parte 3: Corrientes durante dos
cortocircuitos monofasicos a tierra simultaneos y
separados y corrientes parciales de cortocircuito
circulando a través de tierra.

Cables y conductores:
REFERENCIA NORMA UNE, TiTULO Y EDICIONES

UNE 21144-1-1:2012

Cables eléctricos. Calculo de la intensidad admisible.

Parte 1: Ecuaciones de intensidad admisible (factor
de carga 100%) y cdlculo de pérdidas. Seccién 1:
Generalidades.

UNE 21144-1-1:2012/1M:2015

Cables eléctricos. Calculo de la intensidad admisible.

Parte 1: Ecuaciones de intensidad admisible (factor
de carga 100%) y célculo de pérdidas. Seccion 1:
Generalidades.

UNE 21144-1-2:1997

Cables eléctricos. Calculo de la intensidad admisible.

Parte 1: Ecuaciones de intensidad admisible (factor
de carga 100%) y célculo de pérdidas. Seccidn 2:
Factores de pérdidas por corrientes de Foucault en
las cubiertas en el caso de dos circuitos en capas.

UNE 21144-1-3:2003

Cables eléctricos. Calculo de la intensidad admisible.

Parte 1: Ecuaciones de intensidad admisible (factor
de carga 100%) y célculo de pérdidas. Seccion 3:
Reparto de la intensidad entre cables unipolares
dispuestos en paralelo y calculo de pérdidas por
corrientes circulantes.

UNE 21144-2-1:1997

Cables eléctricos. Calculo de la intensidad admisible.

Parte 2: Resistencia térmica. Seccion 1: Calculo de la
resistencia térmica.

UNE 21144-2-1/1M:2002

Cables eléctricos. Célculo de la intensidad admisible.

Parte 2: Resistencia térmica. Seccién 1: Célculo de la
resistencia térmica.

SUSTITUYE COEXISTENCIA

UNE-EN 60909-3:2004 -

SUSTITUYE COEXISTENCIA

UNE 21144-1-
1:1997 UNE 21144- @ -
1-1/2M:2002

EG366040101.02 5

AINACTIVE



P comwo  mmtono ,’

"2 DEESPANA  PARALATRANSICION ECOLOGICA
il » ¥ EL RETO DEMOGRAFICO ’l
& & A

L.A.T. 45 KV EVACUACION C.H. IRUENA
MEMORIA DESCRIPTIVA

REFERENCIA NORMA UNE, TITULO Y EDICIONES

UNE 21144-2-1:1997/2M:2007

Cables eléctricos. Célculo de la intensidad admisible.
Parte 2: Resistencia térmica. Seccién 1: Calculo de la
resistencia térmica.

UNE 21144-2-2:1997

Cables eléctricos. Célculo de la intensidad admisible.
Parte 2: Resistencia térmica. Seccién 2: Método de
calculo de los coeficientes de reduccion de la
intensidad admisible para grupos de cables al aire y
protegidos de la radiacién solar.

UNE 21144-3-1:2018

Cables eléctricos. Calculo de la intensidad admisible.
Parte 3-1: Condiciones de funcionamiento.
Condiciones del sitio de referencia.

UNE 21144-3-2:2000

Cables eléctricos. Célculo de la intensidad admisible.
Parte 3: Secciones sobre condiciones de
funcionamiento. Seccién 2: Optimizacién econdmica
de las secciones de los cables eléctricos de potencia.

UNE 21144-3-3:2007

Cables eléctricos. Calculo de la intensidad admisible.
Parte 3: Secciones sobre condiciones de
funcionamiento. Seccidon 3: Cables que cruzan
fuentes de calor externas.

UNE 21192:1992

Calculo de las intensidades de cortocircuito
térmicamente admisibles, teniendo en cuenta los
efectos del calentamiento no adiabatico.

UNE 21192:1992/1M:2009

Calculo de las intensidades de cortocircuito
térmicamente admisibles, teniendo en cuenta los
efectos del calentamiento no adiabatico.

UNE 207015:2013

Conductores desnudos de cobre duro cableados para
lineas eléctricas aéreas

UNE 211003-1:2001

Limites de temperatura de cortocircuito en cables
eléctricos de tensién asignada de 1 kV (Um=1,2kV) a
3 kV (Um=3,6 kV).

SUSTITUYE

UNE 21144-3-
1:1997

UNE 207015:2005

EG366040101.02
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REFERENCIA NORMA UNE, TITULO Y EDICIONES

UNE 211003-1:2001/1M:2009
Limites de temperatura de cortocircuito en cables

eléctricos de tensién asignada de 1 kV (Um= 1,2 kV) a

3 kV (Um=3,6 kV).
UNE 211003-2:2001
Limites de temperatura de cortocircuito en cables

eléctricos de tensién asignada de 6 kV (Um= 7,2 kV) a

30 kV (Um=36 kV).

UNE 211003-2:2001/1M:2009
Limites de temperatura de cortocircuito en cables

eléctricos de tensién asignada de 6 kV (Um=7,2kV) a

30 kV (Um=36 kV).

UNE 211003-3:2001

Limites de temperatura de cortocircuito en cables
eléctricos de tensidn asignada superior a 30 kV
(Um=36 kV).

UNE 211003-3:2001/1M:2009

Limites de temperatura de cortocircuito en cables
eléctricos de tensién asignada superior a 30 kV
(Um=36 kV).

UNE 211067-1:2017

Cables de energia con aislamiento extruido y sus
accesorios, de tensidn asignada superior a 150 kV
(Um=170 kV) hasta 400 kV (Um=420 kV). Parte 1:
Requisitos y métodos de ensayo.

UNE 211435:2011

Guia para la eleccién de cables eléctricos de tension
asignada superior o igual a 0,6/1 kV para circuitos de
distribucién de energia eléctrica.

UNE-EN 50182:2002

Conductores para lineas eléctricas aéreas.
Conductores de alambres redondos cableados en
capas concéntricas.

UNE-EN 50182:2002/AC:2013

Conductores para lineas eléctricas aéreas.
Conductores de alambres redondos cableados en
capas concéntricas.

UNE-EN 50183:2000

Conductores para lineas eléctricas aéreas. Alambres
en aleacidn de aluminio-magnesio silicio.

SUSTITUYE

UNE 211004:2003
UNE
211004/1M:2007

UNE 211435:2007

UNE-EN 50182
CORR.:2005

EG366040101.02
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REFERENCIA NORMA UNE, TITULO Y EDICIONES

UNE-EN 50189:2000

Conductores para lineas eléctricas aéreas. Alambres
de acero galvanizado.

UNE-EN 50397-1:2007

Conductores recubiertos para lineas aéreas y sus
accesorios para tensiones nominales a partir de 1 kV
c.a. hasta 36 kV c.a. Parte 1: Conductores
recubiertos.

UNE-EN 60228:2005
Conductores de cables aislados.

UNE-EN 60228 CORR.:2005
Conductores de cables aislados.

UNE-EN IEC 60794-4:2018

Cables de fibra éptica. Parte 4: Especificacion
intermedia. Cables épticos aéreos a lo largo de lineas
eléctricas de potencia. (Ratificada por la Asociacidon
Espafiola de Normalizacidn en octubre de 2018.)

UNE-EN 61232:1996

Alambres de acero recubiertos de aluminio para usos
eléctricos.

UNE-EN 61232/A11:2001

Alambres de acero recubiertos de aluminio para usos
eléctricos.

UNE-HD 620-10E:2012/1M:2020

Cables eléctricos de distribucion con aislamiento
extruido, de tensién asignada desde 3,6/6 (7,2) kV
hasta 20,8/36 (42) kV inclusive. Parte 10: Cables
unipolares y unipolares reunidos con aislamiento de
XLPE. Seccidn E: Cables con cubierta de compuesto
de poliolefina (tipos 10E-1, 10E-3, 10E—4 y 10E-5).
UNE-HD 620-9E:2012/1M:2020

Cables eléctricos de distribucion con aislamiento
extruido, de tension asignada desde 3,6/6 (7,2) kV
hasta 20,8/36 (42) kV inclusive. Parte 9: Cables
unipolares y unipolares reunidos con aislamiento de
HEPR. Seccién E: Cables con cubierta de compuesto
de poliolefina (tipos 9E—1, 9E-3 y 9E-5).

SUSTITUYE

UNE-EN 60794-
4:2006

UNE-HD 620-5-E-
1:2007 UNE-HD 620-
5-E-2:1996

UNE-HD 620-9-
E:2007

EG366040101.02

MEMORIA DESCRIPTIVA
I. MEMORIA

COEXISTENCIA

Coexiste con UNE-

HD 620-
10E:2012/1M:2018

hasta 31-12-2021
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REFERENCIA NORMA UNE, TITULO Y EDICIONES SUSTITUYE COEXISTENCIA

UNE 211632-4A:2017

Cables de energia con aislamiento extruido y sus
accesorios, para tensiones asignadas superiores a 36
kV (Um =42 kV) hasta 150 kV (Um =170 kV). Parte
4A: Cables unipolares con aislamiento seco de
polietileno reticulado y cubierta de poliolefina o de
polietileno de alta densidad (tipos 1, 2 y 3)

UNE 211632-6A:2017

Cables de energia con aislamiento extruido y sus

accesorios, para tensiones asignadas superiores a 36

kV (Um =42 kV) hasta 150 kV (Um =170 kV). Parte

6A: Cables unipolares con aislamiento seco de PNE 211632—-6A -
etileno propileno de alto médulo y cubierta de

poliolefina o de polietileno de alta densidad (tipos 1,

2vy3)

UNE 211006:2010

Ensayos previos a la puesta en servicio de sistemas
de cables eléctricos de alta tensidn en corriente
alterna.

UNE 211620:2020

Cables eléctricos de distribucion con aislamiento

extruido, de tension asignada desde 3,6/6 (7,2) kV

hasta 20,8/36 (42) kV inclusive. Cables unipolares y Coexiste con UNE
unipolares reunidos con aislamiento de XLPE. Cables = UNE 211620:2012 211620:2018 hasta
con pantalla de tubo de aluminio y cubierta de 31-12-2021
compuesto de poliolefina (tipos 10E-6, 10E-7, 10E-8

y 10E-9)

UNE 211027:2013

Accesorios de conexion. Empalmes y terminaciones
para redes subterraneas de distribucion con cables
de tensidn asignada hasta 18/30 (36 kV).

UNE 211028:2013

Accesorios de conexidn. Conectores separables
apantallados enchufables y atornillables para redes
subterrdneas de distribucién con cables de tensién
asignada hasta 18/30 (36 kV).

UNE 211028:2013/1M:2016

Accesorios de conexion. Conectores separables
apantallados enchufables y atornillables para redes
subterrdneas de distribucion con cables de tensidn
asignada hasta 18/30 (36 kV).

PNE 211632-4A -

EG366040101.02 9
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REFERENCIA NORMA UNE, TITULO Y EDICIONES

UNE 211028:2013/1M:2016

Accesorios de conexidn. Conectores separables
apantallados enchufables y atornillables para redes
subterrdneas de distribucién con cables de tensidn
asignada hasta 18/30 (36 kV).

UNE-EN 50540:2010

Conductores para lineas aéreas. Conductores de -
aluminio soportados por acero (acss).

Accesorios para cables:
REFERENCIA NORMA UNE, TiITULO Y EDICIONES

UNE 21021:1983
Piezas de conexidn para lineas eléctricas hasta 72,5 kV.

UNE-EN 61854:1999

Lineas eléctricas aéreas. Requisitos y ensayos para separadores.

UNE-EN 61897:2000

SUSTITUYE

SUSTITUYE

Lineas eléctricas aéreas. Requisitos y ensayos para amortiguadores de  —

vibraciones edlicas tipo «Stockbridge».

Apoyos y herrajes:
REFERENCIA NORMA UNE, TiTULO Y EDICIONES

UNE 21004:1953
Crucetas de madera para lineas eléctricas.

UNE-EN 14229:2011
Madera estructural. Postes de madera para lineas aéreas

UNE 56416:1988

Proteccion de maderas. Métodos de tratamiento.

UEN-EN 13991:2004

Derivados de la pirdlisis del carbén. Aceites obtenidos de
alquitran de hulla: creosotas. Especificaciones y métodos de
ensayo.

UNE-EN ISO 10684:2006

Elementos de fijacién. Recubrimientos por galvanizacion en
caliente (I1SO 10684:2004)

UNE 207009:2019

Herrajes y elementos de fijacion y empalme para lineas
eléctricas aéreas de alta tension.

EG366040101.02

SUSTITUYE

UNE 21092:1973

UNE-EN
12465:2002

UNE 21094:1983
UNE 21152:1986

UNE 21097:1972

UNE 37507:1988

UNE
207009:2002

I. MEMORIA

COEXISTENCIA

COEXISTENCIA
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REFERENCIA NORMA UNE, TiTULO Y EDICIONES
UNE 207016:2007
Postes de hormigdn tipo HV y HVH para lineas eléctricas aéreas.
UNE 207017:2010
Apoyos metalicos de celosia para lineas eléctricas aéreas de
distribucién.
UNE 207018:2018
Apoyos de chapa metalica para lineas eléctricas aéreas de
distribucién.
UNE-EN 60652:2004
Ensayos mecanicos de estructuras para lineas eléctricas aéreas.
UNE-EN 61284:1999
Lineas eléctricas aéreas. Requisitos y ensayos para herrajes.

UNE-EN 1SO 1461:2010

SUSTITUYE

UNE
207017:2005

UNE
207018:2006

- L, . . UNE-EN ISO
Recubrimientos de galvanizacidn en caliente sobre piezas de 1461:1999
hierro y acero. Especificaciones y métodos de ensayo. ’
Especificacion UNE 0059:2017
Postes de poliéster reforzado con fibra de vidrio (PRFV) para -
lineas eléctricas aéreas de distribuciéon y lineas de telefonia.

Aparamenta:
REFERENCIA NORMA UNE, TiTULO Y EDICIONES SUSTITUYE
UNE-EN 62271-103:2012
Aparamenta de alta tension. Parte 103: UNE-EN 60265-1:1999

Interruptores para tensiones asignadas superiores UNE-EN 60265-1 CORR:2005

a 1kV e inferiores o iguales a 52 kV.

UNE-EN 62271-104:2015

UNE-EN 60265-2:1994

Aparamenta de alta tension. Parte 104:
Interruptores de corriente alterna para tensiones
asignadas superiores a 52 kV.

UNE-EN 60282-1:2011

UNE-EN 60265-2/A1:1997
UNE-EN 60265-2/A2:1999

Fusibles de alta tension. Parte 1: Fusibles UNE-EN 602821:2007

limitadores de corriente

UNE-EN 60282-1:2011/A1:2015

Fusibles de alta tension. Parte 1: Fusibles -
limitadores de corriente

UNE-EN 62271-100:2011 UNE-EN 62271-100:2003

Aparamenta de alta tensién. Parte 100:

UNE-EN 62271-100/A1:2004

Interruptores automadticos de corriente alterna. UNE-EN 62271-100/A2:2007

EG366040101.02

I. MEMORIA

COEXISTENCIA

COEXISTENCIA
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L.A.T. 45 KV EVACUACION C.H. IRUENA
MEMORIA DESCRIPTIVA

I. MEMORIA
REFERENCIA NORMA UNE, TITULO Y EDICIONES SUSTITUYE COEXISTENCIA
UNE-EN 62271-100:2011/A1:2014
Aparamenta de alta tension. Parte 100: - -
Interruptores automaticos de corriente alterna.
UNE-EN 62271-100:2009/A2:2017
Aparamenta de alta tension. Parte 100:
Interruptores automaticos de corriente alterna. - -
(Ratificada por la Asociacidn Espafiola de
Normalizacién en octubre de 2017.)
UNE-EN IEC 62271-102:2021 UNE-EN 62271-102:2005
Aparamenta de alta tensién. Parte 102: UNE-EN 62271- _
Seccionadores y seccionadores de puesta a tierra 102:2005/A1:2012 UNE-EN
de corriente alterna. 62271-102:2005/A2:2013
Aisladores:
REFERENCIA NORMA UNE, TiTULO Y EDICIONES SUSTITUYE COEXISTENCIA
UNE 21009:1989
Medidas de los acoplamientos para rétula y alojamiento de - -
rotula de los elementos de cadenas de aisladores
UNE 21128:1980
Dimensiones de los acoplamientos con horquilla y lenglieta - -
de los elementos de las cadenas de aisladores.
UNE 21128/1M:2000
Dimensiones de los acoplamientos con horquilla y lenglieta - -
de los elementos de las cadenas de aisladores.
UNE-EN 61109:2010
Aisladores para lineas aéreas. Aisladores compuestos parala = UNE 21909:1995
suspensidn y anclaje de lineas aéreas de corriente alternade | UNE
tensién nominal superior a 1 000 V. Definiciones, métodos de  21909/1M:1998
ensayo y criterios de aceptacion.
UNE-EN 61467:2010
Aisladores para lineas aéreas. Cadena de aisladores y
cadenas de aisladores equipadas para lineas de tensidn UNE 207002:1999 :
nominal superior a 1000 V. Ensayos de arco de potencia en IN
corriente alterna.
UNE-EN 60305:1998
Aisladores para lineas aéreas de tensién nominal superiora 1
kV. Elementos de las cadenas de aisladores de material
ceramico o de vidrio para sistemas de corriente alterna. - -
Caracteristicas de los elementos de las cadenas de aisladores
tipo caperuza y vastago.
EG366040101.02 12

AINACTIVE



9.2 comewo st ,’
' DEESPANA  PARALATRANSICION ECOLOGICA
Y EL RETO DEMOGRAFICO y
. 3

L.A.T. 45 KV EVACUACION C.H. IRUENA

REFERENCIA NORMA UNE, TITULO Y EDICIONES

UNE-EN 60372:2004

Dispositivos de enclavamiento para las uniones entre los
elementos de las cadenas de aisladores mediante rétulay
alojamiento de rétula. Dimensiones y ensayos.

UNE-EN 60383-1:1997

Aisladores para lineas aéreas de tensién nominal superiora 1
kV. Parte 1: Elementos de aisladores de cadena de cerdamica
o de vidrio para sistemas de corriente alterna.

Definiciones, métodos de ensayo y criterios de aceptacion.

UNE-EN 60383-1/A11:2000

Aisladores para lineas aéreas de tensién nominal superiora 1
kV. Parte 1: Elementos de aisladores de cadena de cerdmica
o de vidrio para sistemas de corriente alterna.

Definiciones, métodos de ensayo y criterios de aceptacion.

UNE-EN 60383-2:1997

Aisladores para lineas aéreas de tensién nominal superior a
1.000 V. Parte 2: Cadenas de aisladores y cadenas de
aisladores equipadas para sistemas de corriente alterna.

Definiciones, métodos de ensayo y criterios de aceptacion.

UNE-EN 60433:1999

Aisladores para lineas aéreas de tensidn nominal superiora 1
kV. Aisladores de cerdmica para sistemas de corriente
alterna. Caracteristicas de los elementos de cadenas de
aisladores de tipo bastén

UNE-EN 61211:2005

Aisladores de material cerdmico o vidrio para lineas aéreas
con tensién nominal superior a 1000 V. Ensayos de
perforacion con impulsos en aire.

UNE-EN 61325:1997

Aisladores para lineas aéreas de tensién nominal superior a
1.000 V. Elementos aisladores de ceramica o de vidrio para
sistemas de corriente continua. Definiciones, métodos de
ensayo y criterios de aceptacion.

UNE-EN 61466-1:2016

Elementos de cadenas de aisladores compuestos para lineas
aéreas de tensién nominal superior a 1000 V. Parte 1: Clases
mecdnicas y acoplamientos de extremos normalizados

UNE-EN 61466-2:1999

Elementos de cadenas de aisladores compuestos para lineas
aéreas de tensidon nominal superior a 1 kV. Parte 2:
Caracteristicas dimensionales y eléctricas

EG366040101.02

SUSTITUYE

UNE-EN 61466-
1:1998

MEMORIA DESCRIPTIVA
I. MEMORIA

COEXISTENCIA
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REFERENCIA NORMA UNE, TITULO Y EDICIONES SUSTITUYE COEXISTENCIA

UNE-EN 61466-2/A1:2003

Elementos de cadenas de aisladores compuestos para lineas
aéreas de tensién nominal superior a 1 kV. Parte 2:
Caracteristicas dimensionales y eléctricas.

UNE-EN 61466-2:1999/A2:2018

Elementos de cadenas de aisladores compuestos para lineas
aéreas de tensién nominal superior a 1 kV. Parte 2:
Caracteristicas dimensionales y eléctricas.

UNE-EN 62217:2013

Aisladores poliméricos de alta tensién para uso interiory UNE-EN
exterior. Definiciones generales, métodos de ensayo y 62217:2007
criterios de aceptacion.

Pararrayos:
REFERENCIA NORMA UNE, TITULO Y EDICIONES SUSTITUYE COEXISTENCIA
UNE 21087-3:1995

Pararrayos. Parte 3: Ensayos de contaminacion artificial de = — -
los pararrayos.

UNE-EN 60099-4:2016 UNE-EN 60099-4:2005
Pararrayos. Parte 4: Pararrayos de éxido metalico sin UNE-EN 60099- -
explosores para sistemas de corriente alterna. 4/A1:2007

UNE-EN 60099-5:2018

Pararrayos. Parte 5: Recomendaciones para la selecciéon y
utilizacion. (Ratificada por la Asociacién Espafiola de
Normalizaciéon en mayo de 2018.)

UNE-EN 60099-5:2000
UNE-EN 60099- -
5/A1:2001

- Correccidn de errores de Real Decreto 223/2008.

- Ley 24/2013, de 26 de diciembre, del Sector Eléctrico.

- Ley 54/1997, de 27 de noviembre, del Sector Eléctrico. (disposiciones adicionales)

- Real Decreto 1454/2005, de 2 de diciembre, por el que se modifican determinadas
disposiciones relativas al sector eléctrico.

- Real Decreto 2351/2004, de 23 de diciembre, por el que se modifica el

procedimiento de resolucion de restricciones técnicas y otras normas
reglamentarias del mercado eléctrico.

- Real Decreto-ley 9/2013, de 12 de julio, por el que se adoptan medidas urgentes
para garantizar la estabilidad financiera del sistema eléctrico.

- Real Decreto 198/2010, de 26 de febrero, por el que se adaptan determinadas
disposiciones relativas al sector eléctrico a lo dispuesto en la Ley 25/2009, de
modificacion de diversas leyes para su adaptacion a la ley sobre el libre acceso a las
actividades de servicios y su ejercicio.

EG366040101.02 14
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- Real Decreto 1955/2000, de 1 de diciembre, por el que se regulan las actividades
de transporte, distribucién, comercializacién, suministros e procedimientos de
autorizacion de instalaciones de energia eléctrica y correcciones posteriores.

- RD 1432/2008 29 de agosto, por el que se establecen medidas para la proteccion
de la avifauna contra la colisiéon y la electrocucidon en lineas eléctricas de alta
tension.

- Real Decreto 842/2002, de 2 de agosto, por el que se aprueba el Reglamento
Electrotécnico para Baja Tensién. (ITC BT 01 A 51).

- Guia Técnica de aplicacidn al REBT.

- Instruccion 4/2007, de 7 de mayo, de interpretacion y aplicacion de determinados
preceptos del Real Decreto 842/2002, de 2 de agosto, por el que se aprueba el
Reglamento Electrotécnico de Baja Tension.

- Real Decreto 337/2014 de 9 de mayo, por el que se aprueba el Reglamento sobre
condiciones técnicas y garantias de seguridad en instalaciones eléctricas de alta
tensidn y sus instrucciones técnicas complementarias ITC-RAT 01 a 23.

- Real Decreto 1110/2007, de 24 de agosto, por el que se aprueba el Reglamento
unificado de Puntos de Medida del sistema eléctrico y todas las actualizaciones que
lo afectan.

- Real Decreto-Ley 6/2009, de 30 de abril, por el que se adoptan determinadas
medidas en el sector energético y se aprueba el bono social.

- Directiva (UE) 2018/2001 del Parlamento Europeo y del Consejo de 11 de diciembre
de 2018 relativa al fomento del uso de energia procedente de fuentes renovables
(versidn refundida).

- Ley 17/2007, de 4 de julio, por la que se modifica la ley 54/1997, de 27 de
noviembre, del sector eléctrico, para adaptarla a lo dispuesto en la directiva
2003/54/ce, del parlamento europeo y del consejo, de 26 de junio de 2003, sobre
normas comunes para el mercado interior de la electricidad

- RD 1454/2005, de 23 de diciembre por el que se modifican determinadas
disposiciones relativas al sector eléctrico.

- Orde do 18 de agosto de 2008 pola que se regula o réxime de inspeccidns das
instalacidns eléctricas de baixa tensidn.

- Instruccion 4/2007, del 7 de mayo, de interpretacion y aplicacidon de determinados
preceptos del RD 842/2002, del 2 de agosto, por el que se aprueba el reglamento
electrotécnico para baja tension.

- Resolucién de 19 de febrero de 2014 por la que se aprueba el procedimiento de
autorizacién administrativa de construccién de acuerdo con lo previsto en la Ley
24/2013, de 26 de diciembre, del sector eléctrico.

- Procedimientos de Operacion de la red de transporte y normativa de REE.
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3.2. RIESGOS LABORALES

R.D. 560/2010, de 7 de mayo, por el que se modifican diversas normas
reglamentarias en materia de seguridad industrial para adecuarlas a la Ley
17/2009, de 23 de noviembre, sobre el libre acceso a las actividades de servicios y
su ejercicio, y a la Ley 25/2009, de 22 de diciembre, de modificacién de diversas
leyes para su adaptacion a la Ley sobre el libre acceso a las actividades de servicios
y Su ejercicio.

R.D. 709/2015, de 24 de julio, por el que se establecen los requisitos esenciales de
seguridad para la comercializacién de los equipos a presién.

R.D. 809/2021, de 21 de septiembre, por el que se aprueba el Reglamento de
equipos a presion y sus instrucciones técnicas complementarias.

R.D. 1109/2007, de 24 de agosto, por el que se desarrolla la Ley 32/2006, de 18 de
octubre, reguladora de la subcontratacion en el Sector de la Construccién.

Orden de 20 de septiembre de 1986, por la que se establece el Modelo de Libro de
Incidencias correspondientes a las obras en las que sea obligatorio un Estudio de
Seguridad e Higiene en el Trabajo.

Orden de 16 de diciembre de 1987 por la que se establecen Nuevos Modelos para
la Notificacién de Accidentes de Trabajo y se dan instrucciones para su
cumplimentacion y tramitacion.

R.D. 542/2020, de 26 de mayo, por el que se modifican y derogan diferentes
disposiciones en materia de calidad y seguridad industrial.

R.D. 1644/2008, de 10 de octubre, por el que se establecen las normas para
comercializacién y puesta en servicio de las maquinas.

R.D. 159/1995, de 3 de febrero, por el que se modifica el R.D. 1407/1992, de 20 de
noviembre, por el que se regula las condiciones para la comercializacién vy libre
circulacion intracomunitaria de los equipos de proteccién individual.

R.D. Legislativo 2/2015, de 23 de octubre, por el que se aprueba el texto refundido
de la Ley del Estatuto de los Trabajadores.

Ley 31/1995, de 8 de noviembre, de Prevencion de Riesgos Laborales (BOE n2 269,
de 10 de noviembre de 1995).

R.D. 837/2003, de 27 de junio, por el que se aprueba el nuevo texto modificado y
refundido de la instruccidon técnica complementaria MIE-AEM-4 del Reglamento de
aparatos de elevacion y manutencion, referente a grdas moviles autopropulsadas.

R.D. 1644/2008, de 10 de octubre, por el que se establecen las normas para
comercializacion y puesta en servicio de las maquinas.

R.D. 39/1997, 17 de enero, Reglamento de los Servicios de Prevencion.

R.D. 485/1997, de 14 de abril, sobre disposiciones minimas en materia de
sefializacién de Seguridad y Salud en el Trabajo.

R.D. 486/1997, de 14 de abril, por el que se establecen las disposiciones minimas
de Seguridad y Salud en los lugares de trabajo.
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- R.D. 487/1997, de 14 de abril, por el que se establecen las disposiciones minimas
de Seguridad y Salud relativas a la manipulacién manual de cargas que entrafien
riesgos, en particular dorso-lumbares, para los trabajadores.

- R.D. 488/1997, de 14 de abril, sobre Disposiciones Minimas de Seguridad y Salud
relativas al Trabajo con Equipos que incluyen Pantallas de Visualizacion de Datos.

- R.D.664/1997, de 12 de mayo, sobre Proteccién de los Trabajadores contra Riesgos
Relacionados con la Exposicidn a Agentes Bioldgicos durante el Trabajo.

- R.D. 665/1997, de 12 de mayo, sobre la proteccién de los trabajadores contra los
riesgos relacionados con la exposicidn a agentes cancerigenos durante el trabajo.

- R.D. 349/2003, de 21 de marzo, por el que se modifica el Real Decreto 665/1997,
de 12 de mayo, sobre la proteccion de los trabajadores contra los riesgos
relacionados con la exposicidon a agentes cancerigenos durante el trabajo, y por el
gue se amplia su dmbito de aplicacidn a los agentes mutagenos.

- R.D. 773/1997, de 30 de mayo, sobre disposiciones minimas de Seguridad y Salud
relativas a la utilizacion por los trabajadores de equipos de proteccion individual.

- R.D. 1215/1997, de 18 de julio, sobre disposiciones minimas de Seguridad y Salud
para la utilizacion por los trabajadores de los equipos de trabajo.

- R.D.203/2016, de 20 de mayo, por el que se establecen los requisitos esenciales de
seguridad para la comercializacion de ascensores y componentes de seguridad para
ascensores.

- R.D. 1627/1997, de 24 de octubre, sobre disposiciones minimas de Seguridad y
Salud para las obras de construccion y sus guias de aplicacion.

- R.D. 130/2017, de 24 de febrero, por el que se aprueba el Reglamento de
Explosivos.

- R.D. 513/2017, de 22 de mayo, por el que se aprueba el Reglamento de
instalaciones de proteccién contra incendios.

- R.D. 374/2001, de 6 de abril, sobre Proteccidon de la Salud y Seguridad de los
Trabajadores contra los Riesgos Relacionados con los Agentes Quimicos durante el
Trabajo.

- R.D. 656/2017, de 23 de junio, por el que se aprueba el Reglamento de
Almacenamiento de Productos Quimicos y sus Instrucciones Técnicas
Complementarias MIE APQ 0 a 10.

- R.D. 614/2001 de 8 de junio sobre disposiciones minimas para la proteccién de la
salud y seguridad de los trabajadores frente al riesgo eléctrico.

- Ley 33/2002, de 5 de julio, de modificacién del articulo 28 del texto refundido de la
ley del Estatuto de los Trabajadores, aprobado por R.D. legislativo 1/1995, de 24 de
marzo.

- R.D. 842/2002, de 2 de agosto, Reglamento Electrotécnico de Baja Tension e
Instrucciones Técnicas Complementarias.
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- Orden TAS/2926/2002, de 19 de noviembre, por la que se establecen Nuevos
Modelos para la Notificacidon de Accidentes de Trabajo y se posibilita la transmisidn
por procedimiento electrénico.

- Ley 54/2003, de 12 de diciembre, de Reforma del Marco Normativo de la
Prevencién de Riesgos Laborales.

- Cédigo de Circulacion.
- R.D. 171/2004, de 30 de enero, por el que se desarrolla el articulo 24 de la ley

31/1995, de 8 de noviembre, de Prevencion de Riesgos Laborales, en materia de
Coordinacion de Actividades Empresariales.

- R.D.2177/2004, de 12 de noviembre, por el que se modifica el R.D. 1215/1997, de
18 de julio, por el que se establecen las disposiciones minimas de seguridad y salud
para la utilizacién por los trabajadores de los equipos de trabajo, en materia de
trabajos temporales en altura.

- R.D. 2267/2004, de 3 de diciembre, por el que se aprueba el Reglamento de
Seguridad contra Incendios en los Establecimientos Industriales.

- Correccion de errores y erratas del R.D. 2267/2004, de 3 de diciembre, por el que
se aprueba el Reglamento de Seguridad contra Incendios en los Establecimientos
Industriales.

- R.D. 1311/2005, de 4 de noviembre, sobre la Proteccidn de la Salud y Seguridad de
los Trabajadores frente a los Riesgos derivados o que puedan derivarse de la
Exposicion a Vibraciones Mecanicas.

- R.D. 330/2009, de 13 de marzo, por el que se modifica el R.D. 1331/2005, de 4 de
noviembre, sobre la proteccién de la salud y la seguridad de los trabajadores frente
a los riesgos derivados o que puedan derivarse de la exposicion a vibraciones
mecanicas.

- R.D. 286/2006, de 10 de marzo, sobre la proteccion de la salud y la seguridad de los
trabajadores contra los riesgos relacionados con la exposicion al ruido.

- R.D. 604/2006, de 19 de mayo, por el que se modifican el R.D. 39/1997, de 17 de
enero, por el que se aprueba el Reglamento de los Servicios de Prevencién, y el R.D.
1627/1997, de 24 de octubre, por el que se establecen las disposiciones minimas
de Seguridad y Salud en las Obras de Construccion.

- Ley 32/2006, de 18 de octubre, reguladora de la subcontratacion en el sector de la
construccion.

- R.D. 1299/2006, de 10 de noviembre, por el que se aprueba el Cuadro de
Enfermedades Profesionales en el Sistema de la Seguridad Social.

3.3. OBRA CIVIL Y ESTRUCTURAS

- Real Decreto 997/2002, de 27 de septiembre, por el que se aprueba la norma de
construccién sismorresistente: parte general y edificacién (NCSR-02).

- Real Decreto 470/2021, de 29 de junio, por el que se aprueba el Cédigo Estructural.
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Real Decreto 256/2016, de 10 de junio, por el que se aprueba la Instruccion para la
recepcion de cementos (RC-16).

Orden Ministerial de 16 de diciembre de 1997, por la que se regulan los accesos a
las carreteras del estado, las vias de servicio y la construccidn de instalaciones de
servicio de carreteras.

Ley 9/2017, de 8 de noviembre, de Contratos del Sector Publico, por la que se
transponen al ordenamiento juridico espanol las Directivas del Parlamento Europeo
y del Conejo 2014/23/UE, de 26 de febrero de 2014.

Real Decreto 1098/2001, de 12 de octubre, por el que se aprueba el Reglamento
general de la Ley de Contratos de las Administraciones Publicas.

Norma NTL del Laboratorio de Transporte y Mecanica del suelo del M.O.P.
Instruccidn 8.3-IC sobre sefializacién de obras, aprobada por Orden Ministerial de

31 de agosto de 1987 (BOE del 18 de septiembre) sobre sefializacion, balizamiento,
defensa, limpieza y terminacién de obras fijas fuera de poblado.

Real Decreto 818/2009, de 8 de mayo, por el que se aprueba el Reglamento
General de Conductores.

Recomendaciones para la fabricacidn, transporte y montaje de tubos de hormigdén
en masa (THM/73, Instituto E.T. de la Construccidn y del Cemento).

Normas de ensayo del laboratorio del transporte, Orden de 31 de Diciembre de
1958.

Ordenanza de trabajo de la construccién, vidrio y ceramica (O.M. 28/8/1970)
(B.O.E. 5,7,8, 9/9/1970).

R.D. 130/2017, de 24 de febrero, por el que se aprueba el Reglamento de
Explosivos.

Real Decreto, 25 junio de 1983 sobre intervencidén administrativa del Estado sobre
el nitrato amanico de grado explosivo. Modificado por el Real Decreto 2261/85 de
23 de octubre.

Real Decreto 1644/2008, de 10 de octubre, por el que se establecen las normas
para la comercializacién y puesta en servicio de las maquinas.

Coleccion de pequenas obras de paso 4.2.- IC aprobada por Orden Ministerial de 3
de Junio de 1986 (BOE del 20).

Ley 16/1985, de 25 de Junio (BOE DEL 29), del Patrimonio Histdrico Espafiol,
desarrollada parcialmente por el Real Decreto 111/1986, de 10 de Enero.

Ley 7/2002, de 27 de diciembre por la que se modifican los articulos 2.2.3, 19, 21.3,
23y 25y se afiade el articulo 21.bis de la ley 4/94 de 14 de septiembre.

Normas INTA (Pintura).

3.4. OTRAS

R.D. 2267/2004, de 3 de diciembre, por el que se aprueba el Reglamento de
Seguridad contra Incendios en los Establecimientos Industriales.
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- Correccion de errores y erratas del R.D. 2267/2004, de 3 de diciembre, por el que
se aprueba el Reglamento de Seguridad contra Incendios en los Establecimientos
Industriales.

- R.D. 513/2017, de 22 de mayo, por el que se aprueba el Reglamento de
instalaciones de proteccién contra incendios.

- Ley 21/2013, de 9 de diciembre, de evaluacién ambiental.

- Ley 14/2014, de 26 de diciembre, de Armonizacion y Simplificacion en materia de
Proteccidn del Territorio y de los Recursos Naturales.

- Real Decreto Legislativo 1/2016, de 16 de diciembre, por el que se aprueba el texto
refundido de la Ley de prevencidn y control integrados de la contaminacién.

- Real Decreto 646/2020, de 7 de julio, por el que se regula la eliminacion de
residuos mediante depdsito en vertedero.

- Ley 13/1989, de 10 de octubre, de montes vecinales en mano comun, y todas las
actualizaciones que lo afectan.

- Ley 54/2003, de 12 de diciembre, de reforma del marco normativo de la prevencion
de riesgos laborales.

- Real Decreto 560/2010 de 7 de mayo por lo que se modifica diversas normas
reglamentarias en materia de seguridad industrial para adecuarlas a la ley 17/2009,
de 23 de noviembre, sobre el libre acceso a las actividades de servicio y su ejercicio,
y a la ley 25/2009, de 22 de diciembre, de modificacién de diversas leyes para su
adaptacion a la ley sobre el libre acceso a las actividades de servicios y su ejercicio.

- Instruccion 4/2007, del 7 de mayo, de interpretacion y aplicacion de determinados
preceptos del R.D. 842/2002, del 2 de agosto, por el que se aprueba el reglamento
electrotécnico para baja tension.
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4. DESCRIPCION DE LA LiNEA.

La linea objeto de este proyecto cuenta con un tramo aéreo.

El tramo aéreo discurrird desde la SET de la C.H. lruefia, por los terrenos del
ayuntamiento de Fuenteguinaldo, cruzando varias carreteras municipales, y finalizando en
las inmediaciones de la SET colectora de Fuenteguinaldo.

Dada la orografia del terreno y las vias de acceso existentes en la zona, se considera
necesario la construccion de nuevos caminos de acceso a los apoyos, ya que no son
accesibles a través de la traza.

La longitud de la linea es de 1819,738 m.

4.1. CARACTERISTICAS GENERALES DE LA LiNEA.

CARACTERISTICAS GENERALES LINEA

Tipo Aérea
Tension nominal (kV) 45
Frecuencia (Hz) 50
Numero de circuitos 1
Potencia maxima de transporte por circuito (kVA) 19.686
Longitud total (m) 1.820
Conductor (m) LA-78
Cable de comunicaciones OPGW 2..48 F.O.
Zona B
Distancia a linea de costa >20 km
Numero de conductores por fase 1
Aislamiento Vidrio
Numero de Apoyos 12

Tipo de Apoyos
Cimentaciones

Puestas a tierra

Celosia acero

Monobloque y patas

separadas

Picay anillo

Tabla 2. Caracteristicas generales

La totalidad del trazado discurre dentro del margen de cotas indicado para la zona
adoptada.
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4.2. TRAZADO.

La traza propuesta estd definida por 8 vértices con una longitud en planta de

aproximadamente 1.820 m. Se prevé la instalacion de 12 apoyos.

4.3. CARACTERISTICA TECNICAS.

4.3.1. CONDUCTOR DE FASE.

CARACTERISTICAS CONDUCTOR DE FASE

Conductor (m)

Cadigo

LA-78

67-AL1/11-ST1A

Aluminio reforzado con

Material

Diametro total (mm)

Seccién total (mm?)

N2 de hilos Al

N2 de hilos Acero

@ de hilos Al (mm)

@ de hilos Acero (mm)

Peso (daN/m)

Carga minima de rotura (daN)
Modulo de elasticidad (daN/mm?)
Coeficiente de dilatacidn lineal (-10-6 °C*)
Intensidad maxima admisible (A)

Tabla 3. Caracteristicas conductor de fase.

4.3.2. CABLE DE GUARDA.

CARACTERISTICAS CABLE DE GUARDA
Tipo
Diametro total (mm)
Seccién total (mm?)
Peso (daN/m)
Carga minima de rotura (daN)
Mdodulo de elasticidad (daN/mm?)

Coeficiente de dilatacidn lineal (-10-6 °C?)

Tabla 4. Caracteristicas cable de guarda.

EG366040101.02

acero
11,3
78,6
6
1
3,78
3,78
0,2718
2.360
8.100
19,1
252,58

OPGW 2..48 F.O.

16,60
120,57
0,58
8.130
9.100
16,60
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4.3.3. AISLAMIENTO Y HERRAIJES.

En este apartado se especifica el tipo de cadenas a emplear, asi como el tipo y nimero
de elementos aisladores que las constituyen.

4.3.3.1. ELEMENTO AISLADOR.

Los aisladores a utilizar responderan a la Norma UNE 21 124, siendo las principales
caracteristicas las siguientes:

CARACTERISTICAS ELEMENTO AISLADOR

Tipo U 70 BS
Material Vidrio templado/acero galvanizado
Paso (mm) 127
Diametro (mm) 255
Carga de rotura (daN) 7000
Linea de fuga (mm) 320
Peso (kg) 3,4

Tabla 5. Caracteristicas elemento aislador.
4.3.3.2. CADENA DE SUSPENSION DE FASE.

La cadena de suspension estard formada por 5 aisladores U 70 BS y los herrajes
necesarios, cumpliendo éstos con las normas UNE 21 006 y UNE 21 009.

La longitud de la cadena, desde el eje del conductor hasta el punto amarre al apoyo es
de 913 mm y la carga minima de rotura del conjunto es de 7000 daN.

Los herrajes que forman la cadena de suspensién cumplirdn con las normas UNE 21
006 y UNE 21 009. A continuacion se detallan cada uno de los elementos a instalar:

CADENA DE SUSPENSION FASE
Un grillete normal recto GN-16
Una anilla bola AB11
5 aisladores U 70 BS
Aislador de vidiro U70 BS

Una rétula de vidrio R-11

Tabla 6. Caracteristicas cadena suspension de fase.
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4.3.3.3. CADENA DE AMARRE DE FASE.

La cadena de amarre estard formada por 5 aisladores y los herrajes necesarios,
cumpliendo éstos con las normas UNE 21 006 y UNE 21 009.

La longitud de la cadena, desde el extremo de la grapa de amarre hasta el punto
amarre al apoyo es de 894 mm y la carga minima de rotura del conjunto es de 7000 daN.

Los herrajes que forman la cadena de amarre cumpliran con las normas UNE 21 006 y
UNE 21 009. A continuacion se detallan cada uno de los elementos a instalar:

CADENA DE AMARRE FASE
Un grillete normal recto GN-16
Una anilla bola AB11
5 aisladores U 70 BS
Aislador de vidiro U70 BS
Una rétula de vidrio R-11

Tabla 7. Caracteristicas cadena amarre de fase.

Tanto en el poértico de la subestacion de la C.H.B. Iruefia como en el apoyo 2, se
instalaran alargaderas de 0,4 metros de longitud para evitar que los conductores y herrajes
en tensidn de la linea se acerquen a menos de 0,6 metros de la estructura del pértico y
apoyo, respectivamente. Esto se debe al pronunciado angulo al que esta sometido la traza en
estos puntos.

Ademas, en el pdrtico, se instalard una cadena de suspensién por fase para garantizar
gue el puente mantenga las distancias minimas a la estructura.

4.3.3.4. CADENA DE SUSPENSION CABLE GUARDA.

La cadena de suspension para el cable de guarda estara formada por los siguientes
herrajes, cumpliendo éstos con las normas UNE 21 006 y UNE 21 009.

CADENA DE SUSPENSION CABLE DE GUARDA
Un grillete normal recto.
Un eslabon revirado.
Una grapa GSA para cable OPGW.
Una grapa de conexién sencilla para cable de aluminio.

Una grapa conexién universal paralela cable aluminio.

Tabla 8. Caracteristicas cadena suspension de guarda.
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La carga minima de rotura de los herrajes es de 9.500 daN

La cadena de suspensién para cruzamientos (coeficiente de seguridad reforzado) serd
igual a la anterior.

4.3.3.5. CADENA DE AMARRE CABLE GUARDA.

La cadena de amare para el cable de guarda estara formada por los siguientes herrajes,
cumpliendo éstos con las normas UNE 21 006 y UNE 21 009.

CADENA DE AMARRE CABLE DE GUARDA
Un grillete normal recto.
Un eslabdn revirado.
Un tensor corredera
Una horquilla guardacabos.

Una retencion preformada amarre para cable OPGW.
Una grapa de conexién sencilla para cable de OPGW.
Una grapa conexién universal paralela cable aluminio.

Tabla 9. Caracteristicas cadena amarre de guarda.
La carga minima de rotura de la cadena es 12.500 daN.

4.3.3.6. CONTRAPESOS.

La linea de la que es objeto este proyecto no es necesaria la instalacién de contrapesos.

4.3.4. CAJAS DE EMPALMES DE F.O.

En el apoyo de paso aéreo subterraneo y en aquellos en los que la longitud de la
bobina del cable de OPGW asi lo requiera, se instalaran cajas de empale del tipo EWMIJ de
Prysmian o similar, para montaje vertical en el interior de la torre.

La estanqueidad de la entrada de los cables se garantizara realizard son sellos de anillo
de neopreno (IP67) y sujetacables.

4.3.5. DISPOSITIVOS SALVAPAJAROS

Seglin la RESOLUCION de 7 de mayo de 2019, del Servicio Territorial de Economia de
Salamanca, por la que se otorga autorizacién administrativa, aprobacion de proyecto y
declaracién ,en concreto de utilidad publica del proyecto electromecanico para el
aprovechamiento hidroeléctrico de la presa de Iruefia y las instalaciones de evacuacion de la
energia generada por la central hidroeléctrica de Irueiia a través de la subestacién de
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Fuenteguinaldo,.en los términos municipales del EL Boddén y el Sahugo (Salamanca), se
resuelve que:

“Proteccion de la avifauna: En la nueva linea eléctrica aérea, para las medidas
anticolisiéon se utilizaran sistemas de aspas giratorias en vez de espirales o cintas de
neopreno por ser sistemas mas efectivos.”

Por tanto, el todo el tramo de la linea se instalaran en el cable de tierra, dispositivos
salvapajaros de aspas giratorias cada 10 metros para mejorar su visibilidad y reducir la
colisidn de las aves. Esto supondra la instalacion de balizas a lo largo de 1.865 metros, lo que
se traduce en 187 balizas en total.

Imagen 1. Dispositivos salvapajaros de aspas.
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Los apoyos utilizados para la construccién de la linea estaran compuestos por perfiles

angulares de alas

iguales totalmente atornillados,

de fuste formado por tramos

troncopiramidales de seccidn cuadrada y cabezas de tramos prismaticos rectos. La celosia
sera doble o simple en funcion del esfuerzo a soportar.

IMPORTANTE: debido a la necesidad impuesta por el Reglamento de Lineas de Alta
Tension de combinar esfuerzos longitudinales y transversales, la seleccion propuesta
debera ser contrastada por el fabricante, de acuerdo con el reporte de cargas incluido en el

Anejo 3.

Apoyo

O 00 N O U A W N -

[ Y
N B O

Denominacion

HAR-7000-24 51111
C-7000-26 S1551
HA-4500-32 S1332
MI-4000-32 S1222
HA-6000-21 S1332
AGR-14000-18 52441
MI-1500-22 51111
C-1000-30 S2441
HAR-5000-22 S1111

4.3.7. CIMENTACIONES.

MI-1500-20 S1111
C-1000-30 S2441
HAR-9000-24 S1112

Tabla 10. Listado Apoyos

Tipo

FL
AM
AM
AM
AM
AM
AM

SuU
AM
AM

SU

FL

Angulo (g) Seg.
centesimales Reforzada

197,75 NO
102,96 NO
170,30 S|
179,41 SI
143,83 S|
103,13 SI
200,00 S|
200,00 NO
143,94 NO
200,00 NO
200,00 S|
131,37 S|

Las cimentaciones de los apoyos a instalar serdn las normalizadas por el fabricante. En
el cuadro siguiente se indican estas cimentaciones para terrenos medio normal con
coeficiente de compresibilidad K=12(kg/cm®). Este valor se debe confirmar una vez realizada

la excavacion.

Apoyo

1
2
3

Denominacion

HAR-7000-24 S1111
C-7000-26 S1551
HA-4500-32 S1332

Tipo de
cimentacion

Monobloque
Monobloque

Monobloque

h (m)

2,58
2,45
2,54

EG366040101.02

a(m)

2,35
2,64
2,29

Vtot (m3)

C(m)

15,35
18,47
14,37
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Denominacion

MI-4000-32 S1222
HA-6000-21 S1332
AGR-14000-18 S2441
MI-1500-22 S1111
C-1000-30 52441
HAR-5000-22 S1111
MI-1500-20 S1111
C-1000-30 52441
HAR-9000-24 51112

Tipo de
cimentacion

Monobloque
Monobloque
Tetrabloque
Monobloque
Monobloque
Monobloque
Monobloque
Monobloque

Monobloque

h (m)

2,47
2,57
3,15
1,91
1,91
2,46
1,89
1,91
2,75

Tabla 11. Listado de cimentaciones

Imagen 3. Esquema cimentaciones tetrabloque cuadrada recta

EG366040101.02
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a(m) Vtot (m3) C(m)
2,33 14,5
1,93 10,32
1,4 26,39 3,84
1,85 7,22
1,62 5,54
1,96 10,22
1,75 6,4
1,62 5,54
2,45 17,71
0,05
0,2
h
g rP 0,05
B “‘. . 02
u..‘.. _d 1
‘- % H
4 - :‘
5
a
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Si una vez realizada la excavacién, se comprueba que la resistencia del terreno es
inferior a 2,5 kg/cmz, se deberd profundizar lo necesario hasta alcanzar el citado valor,
rellenando posteriormente con hormigdn ciclépeo.

4.3.8. PUESTA A TIERRA.

El sistema de puesta a tierra empleado en cada uno de los apoyos ha de cumplir los
siguientes requisitos:

- Resistir los esfuerzos mecanicos y la corrosion.
- Resistir, desde el punto de vista térmico, la corriente de falta mas elevada.

- Garantizar la seguridad de las personas con respecto a tensiones que aparezcan
durante una falta a tierra en los sistemas de puesta a tierra.

- Proteger de dafios a propiedades y equipos y garantizar la fiabilidad de la linea.
Se distinguirdn dos tipos de instalaciones de tierra segun su ubicacion y elementos
instalados en el apoyo:

- Apoyos no frecuentados: los situados en lugares aislados o que se ocupan
ocasionalmente.

- Apoyos frecuentados: son los situados en lugares de acceso publico y donde la
presencia de personas ajenas a la instalacién eléctrica es frecuente. Los apoyos
disefiados para soportar aparatos de maniobra seran considerados frecuentados en
lo relativo al disefio de la instalacion de puesta a tierra.

A continuacién se describen las soluciones adoptadas para cada uno de ellos.
4.3.8.1. Apovos No FRECUENTADOS

Los apoyos con cimentacién tipo monobloque se conectaran a tierra por medio de una
pica de acero cobreado de 2 m de longitud y 14 mm de didmetro en el fondo de la
cimentacién. Se conectaran al apoyo a través de cable de AC-50 mm?’ galvanizado o bien
cobre desnudo de igual seccidn, con las grapas necesarias.

Los apoyos con cimentacién del tipo 4 patas se conectaran a tierra por medio de dos
picas de acero cobreado de 2 m de longitud y 14 mm de didmetro en dos patas situadas
diametralmente opuestas. En las dos patas que no disponen de pica de tierra, se instalara un
doble anillo de cable de AC-50 mm?® galvanizado o cobre desnudo en la base de la
cimentacioén.

La conexién del apoyo a cada pica o anillo se realizarda mediante cable de acero
galvanizado o bien cobre desnudo de 50 mm? mediante grapa de conexidn sencilla con
fijacion a perfil metalico mediante tornillo y tuerca M-12.
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4.3.8.2. ApoYOS FRECUENTADOS.
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No se ha detectado ningun apoyo clasificado como frecuentado.

I. MEMORIA

En el caso de que durante la ejecucion de la obra se detectase que en las proximidades
de alguno de los apoyos clasificados como no frecuentados, hay un importante acceso de
publico (por niumero o tiempo de estancia), se acordara con el director de obra la ejecucién
de una puesta a tierra para apoyos frecuentados, con las caracteristicas indicadas en el punto

7.3. de la ITC LAT-07 del RLAT.

4.3.9. ALINEACIONES.

Las coordenadas en proyeccién UTM (ETRS89 HUSO 29) de los apoyos son las

siguientes:

Apoyo N¢

Portico SET C.H.B. Iruefia
1

O 00 N O 0 b W N

[
= O

12

Pértico SET Fuenteguinaldo

X
705.512,60
705.499,97
705.481,97
705.472,43
705.515,87
705.528,29
705.385,53
705.208,42
705.048,77
704.937,37
704.770,95
704.568,47
704.469,24
704.418,08

Tabla 12. Coordenadas Apoyos

EG366040101.02

Y
4.479.838,84
4.479.839,04
4.479.838,70
4.479.993,40
4.480.096,64
4.480.255,61
4.480.392,80
4.480.225,78
4.480.075,22
4.479.970,17
4.479.990,99
4.480.016,32
4.480.028,73
4.479.956,64

COORDENADAS UTM ETRS89 HUSO 30
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Las alineaciones resultantes son:
Cable Desde A V?Ii:jl)je rZ;tTIZc?gn

(m)
LA-78. 1 2 45 18
LA-78. 2 3 45 155
LA-78. 3 4 45 112
LA-78 4 5 45 159
LA-78 5 6 45 198
LA-78 6 7 45 243
LA-78 7 9 45 195
LA-78 9 10 45 168
LA-78 10 12 45 177
OPGW 48 1 2 0 18
OPGW 48 2 3 0 155
OPGW 48 3 4 0 112
OPGW 48 4 5 0 159
OPGW 48 5 6 0 198
OPGW 48 6 7 0 243
OPGW 48 7 9 0 195
OPGW 48 9 10 0 168
OPGW 48 10 12 0 177

Tabla 13. Alineaciones
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4.3.10. RELACION DE PARALELISMOS Y CRUZAMIENTOS.
4.3.10.1. RESUMEN DE AFECCIONES POR CRUZAMIENTO
A continuacion se enumeran los cruzamientos encontrados:
: Ne Tipo
N Organismo Y Elemento X Y M
Afectado Apoyo Apoyo Cruzado
CONFEDERACION RlO
CHD 01 | HIDROGRAFICA DEL 2-3 AM-AM p 705.478,30 4.479.898,28 47,8
AGUEDA
DUERO
MUNICIPIO EL CARRETERA
YF 01 BODON 3-4 AM-AM LOCAL 705.492,45 4.480.040,85 57,9
MUNICIPIO EL CARRETERA
AYF 02 BODON 5-6 AM-AM LOCAL 705.513,08 4.480.270,22 @ 16,0
MUNICIPIO EL CARRETERA
AYF 03 BODON 6-7 AM-AM LOCAL 705.337,33  4.480.347,35 4,6
MUNICIPIO EL CARRETERA
AYF 04 BODON 6-7 AM-AM LOCAL 705.291,16 4.480.303,81 9,4
AYF 05 MU;(;CDI(I;II\? EL 6-7 AM-AM CAMINO 705.275,67 @ 4.480.289,20 13,6

CONFEDERACION
CHD 02 HIDROGRAFICADEL 10-11 AM-SU CAUCE SECO 704.686,38 4.480.001,57 -

DUERO
LINEA DE

LMT 01 IBERDROLA 11-12 = SU-FL MEDIA 704.488,79 4.480.026,29 -
TENSION

Tabla 14. Relacidn de cruzamientos
Siendo,
N: Designacién del cruzamiento seguin organismo afectado.
M: Longitud afectada por el cruzamiento con la linea, en metros.

CHD: Cruzamiento con cursos fluviales dependientes de la Confederacion Hidrografica
del Duero.

AYF: Cruzamiento con caminos/carreteras dependientes del Municipio de El Boddn.
LMT: Cruzamiento con lineas dependientes de Iberdrola.

Tipo de Apoyo: La funcidn del apoyo, SU (suspensidn), AM (amarre) y FL (final de linea).
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4.3.10.2. DESCRIPCION DETALLADA
4.3.10.2.1. Cruzamiento N2 CHD 01. Rio Agueda.
Cruzamiento del rio Agueda. Se sittia entre los apoyos 2 y 3 de la linea en proyecto.

Ambos apoyos son de celosia de acero, de amarre, con dos cadenas de aisladores
horizontales por fase.

La cimentacion de los dos apoyos es monobloque.

La localizacién del cruzamiento en coordenadas en proyeccion UTM (ETRS89 HUSO 30)
es:

X =705.478,30
Y =4.479.898,28

La altura sobre el Rio Agueda es de 44,83 m. y la longitud del cruce 47,80 m.

4.3.10.2.2. Cruzamiento N2 AYF 01. Carretera local.

Cruzamiento de una carretera local. Se situa entre los apoyos 3-4 de la linea en
proyecto.

Ambos apoyos son de celosia de acero, de amarre, con dos cadenas de aisladores
horizontales por fase.

La cimentacidon de los dos apoyos es monobloque.

La localizacion del cruzamiento en coordenadas en proyeccion UTM (ETRS89 HUSO 30)
es:
X =705.492,45
Y =4.480.040,85

La altura sobre la carretera es de 26,31 m. y la longitud del cruce 57,90 m.
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4.3.10.2.3. Cruzamiento N2 AYF 02. Carretera local.

Cruzamiento de una carretera local. Se situa entre los apoyos 5-6 de la linea en
proyecto.

Ambos apoyos son de celosia de acero, de amarre, con dos cadenas de aisladores
horizontales por fase.

La cimentacion del apoyo 5 es monobloque mientras que la del apoyo 6 es tetrabloque.

La localizacién del cruzamiento en coordenadas en proyeccién UTM (ETRS89 HUSO 30)

es:
X =705.513,08
Y =4.480.270,22

La altura sobre la carretera es de 15,00 m. y la longitud del cruce 16,00 m.
4.3.10.2.4. Cruzamiento N2 AYF 03. Carretera local.

Cruzamiento de una carretera local. Se situa entre los apoyos 6-7 de la linea en
proyecto.

Ambos apoyos son de celosia de acero, de amarre, con dos cadenas de aisladores
horizontales por fase.

La cimentacion del apoyo 6 es tetrabloque mientras que la del apoyo 7 es monobloque.

La localizacién del cruzamiento en coordenadas en proyeccién UTM (ETRS89 HUSO 30)

es:
X=705.337,33
Y =4.480.347,35

La altura sobre la carretera es de 13,15 m. y la longitud del cruce 4,60 m.
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4.3.10.2.5. Cruzamiento N2 AYF 04. Carretera local.

Cruzamiento de una carretera local. Se sitlua entre los apoyos 6-7 de la linea en
proyecto.

Ambos apoyos son de celosia de acero, de amarre, con dos cadenas de aisladores
horizontales por fase.

La cimentacion del apoyo 6 es tetrabloque mientras que la del apoyo 7 es monobloque.

La localizacién del cruzamiento en coordenadas en proyeccion UTM (ETRS89 HUSO 30)
es:
X =705.291,16
Y = 4.480.303,81

La altura sobre la carretera es de 21,82 m. y la longitud del cruce 9,40 m.
4.3.10.2.6. Cruzamiento N2 AYF 05. Camino.
Cruzamiento de un camino. Se sitUa entre los apoyos 6-7 de la linea en proyecto.

Ambos apoyos son de celosia de acero, de amarre, con dos cadenas de aisladores
horizontales por fase.

La cimentacion del apoyo 6 es tetrabloque mientras que la del apoyo 7 es monobloque.

La localizacién del cruzamiento en coordenadas en proyeccion UTM (ETRS89 HUSO 30)
es:
X =705.275,67
Y =4.480.289,20

La altura sobre la carretera es de 23,67 m. y la longitud del cruce 13,60 m.
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4.3.10.2.7. Cruzamiento N2 CHD 02. Cauce seco.
Cruzamiento de un cauce seco. Se sitUa entre los apoyos 10-11 de la linea en proyecto.

Ambos apoyos son de celosia de acero, el nimero 10 de amarre, con dos cadenas de
aisladores horizontales por fase y el niumero 11 de suspensién, con tres cadenas de
aislamiento verticales.

La cimentacion de los dos apoyos es monobloque.

La localizacién del cruzamiento en coordenadas en proyeccién UTM (ETRS89 HUSO 30)
es:
X =704.686,38
Y = 4.480.001,57

La altura sobre el cauce es de 26,97 m.
4.3.10.2.8. Cruzamiento N2 LMT 01.

Cruzamiento de una linea aérea de media tension. Se sitla entre los apoyos 11-12 de la
linea en proyecto.

Ambos apoyos son de celosia de acero, el nimero 11 de suspensidn, con tres cadenas
de aislamiento verticales y el nimero 12 final de linea, con dos cadenas de aisladores
horizontales por fase.

La cimentacion de los dos apoyos es monobloque.

La localizacion del cruzamiento en coordenadas en proyeccion UTM (ETRS89 HUSO 30)
es:
X =704.488,79
Y =4.480.026,29

La altura sobre el conductor es de 7,66 m.
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5. ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD.

En el Documento n? 5 se incluye el Estudio de Seguridad y Salud del Proyecto. El
Estudio de Seguridad y Salud establece durante la construccidn de obras, las previsiones
respecto a la presencia de riesgos de accidentes y enfermedades profesionales, asi como los
derivados del trabajo de reparacion, conservacién y mantenimiento, y las instalaciones
preceptivas de higiene y bienestar de los trabajadores.

Servira para dar unas directrices basicas a la empresa constructora en el campo de la
prevencion de riesgos profesionales, para la elaboracién del Plan de Seguridad y Salud, en el
gue se analicen, estudien, desarrollen y complementen las previsiones contenidas en este
estudio.

El Presupuesto de Seguridad y Salud asciende a la expresada cantidad de TRECE MIL
NOVECIENTOS NOVENTA Y SIETE EUROS CON VEINTICINCO CENTIMOS (13.997,25 €).
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6. PRESUPUESTO.

En el documento n? 3 “Presupuesto”, se incluyen las Mediciones y el Presupuesto de la
obra.

Presupuesto de Ejecucion Material:

Capitulo Importe

1. Suministro y Montaje 156.715,59 €
2. Pruebas y Ensayos 2.500,00 €
3. Estudio de Seguridad y Salud 13.997,25 €
4. Gestion de residuos 5.493,02 €
5. Valoracién de efectos ambientales 31.817,62 €
Total 210.523,48 €

Asciende el Presupuesto de Ejecucién Material a la cantidad de DOSCIENTOS DIEZ MIL
QUINIENTOS VEINTITRES EUROS CON CUARENTA Y OCHO CENTIMOS (210.523,48 €).

Presupuesto de Ejecucion por Contrata:

Presupuesto de Ejecucion Material 210.523,48 €

Gastos generales (13%) 27.368,05 €
Beneficio industrial (6%) 12.631,41 €
Total 250.522,94 €

Asciende el total del Presupuesto de Ejecucion por Contrata a la expresada cantidad de
DOSCIENTOS CINCUENTA MIL QUINIENTOS VEINTIDOS EUROS CON NOVENTA Y CUATRO
CENTIMOS (250.522,94 €).
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7. CONSIDERACION FINAL

Se considera que en el presente Proyecto, se definen con el detalle suficiente las obras
e instalaciones necesarias para la realizacién de la Linea de Alta Tensidén a 45 kV entre la
Subestacién de la C.H. Irueiia y la SET Colectora Fuenteguinaldo, habiéndose seguido a la
hora de su redaccién, las reglamentaciones vigentes sobre la materia y las normas
particulares de la Propiedad.

A Corufia, Diciembre de 2022

El Ingeniero Industrial

Jorge Nufiez Ares
Colegiado 1.102 ICOIIG
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1. ANTECEDENTES

La presa de Iruefia ha sido construida por el Estado en el curso medio-alto del rio Agueda,
en la provincia de Salamanca, entre los términos municipales de El Bodén y El Sahugo; vy
pertenece a la CONFEDERACION HIDROGRAFICA DEL DUERO. Las obras comenzaron en 1997
y finalizaron en el afio 2003. El fin principal del embalse es regular el rio Agueda y evitar asi las
inundaciones que sufre ciclicamente el pueblo de Ciudad Rodrigo.

El 10 de junio de 2015 la CONFEDERACION HIDROGRAFICA DEL DUERO (C.H.D.) y el
INSTITUTO PARA LA DIVERSIFICACION Y AHORRO DE LA ENERGIA (IDAE) firmaron un Convenio
de Colaboracién para la realizacién de un Estudio de Viabilidad y de los Proyectos Basicos del
Aprovechamiento Hidroeléctrico de la Presa de Iruefa.

En julio de 2015, IDAE llevd a cabo una licitacién publica para la adjudicacidn de dichos
trabajos, adjudicandose finalmente a la empresa INGENIERIA CIVIL INTERNACIONAL, S.A.
(INCISA), finalizando los trabajos en abril de 2017 y concluyendo favorablemente su viabilidad
técnica y econdmica y entregando los siguientes proyectos administrativos:

“PROYECTO BASICO LINEA DE INTERCONEXION, de fecha mayo de 2016”.
- “PROYECTO BASICO ELECTROMECANICO, de fecha febrero de 2017”.
- “PROYECTO BASICO DE OBRA CIVIL, de fecha febrero de 2017”.
- “ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL Y RELACION DE AFECTADOS, de fecha febrero de
2017”.
En base a estos proyectos y segun establece en el Convenio de Colaboracion, la CHD ha
tramitado y obtenido las siguientes autorizaciones necesarias para el inicio de las obras de
ejecucidn de la central hidroeléctrica de Iruefia:

- RESOLUCION FAVORABLE de 13 de febrero de 2019, de la Delegacidn Territorial de
Salamanca, por la que se hace publico el informe de impacto ambiental del proyecto
de aprovechamiento hidroeléctrico de la presa de Iruefia.

- PUNTO DE ACCESO Y CONEXION de la compafiia eléctrica distribuidora otorgando las
condiciones técnicas para la conexién de la CH Iruefia con una potencia de 4,5 MW
a la STR Fuenteguinaldo. Abril 2017.

- AUTORIZACION ADMINISTRATIVA PREVIA DEL ANTEPROYECTO ELECTROMECANICO
PARA EL APROVECHAMIENTO HIDROELECTRICO DE LA PRESA DE IRUENA Y LAS
INSTALACIONES DE EVACUACION de la energia generada por la central hidroeléctrica
de Iruefa a través de la subestacién de Fuenteguinaldo, en los términos municipales
de El Bodén y El Sahugo (Salamanca), promovido por IDAE y Confederacién
Hidrografica del Duero, de fecha 7 de mayo de 2019.

- Con fecha 24 de septiembre de 2020, se firmé el Convenio entre la Confederacién
Hidrografica del Duero O.A. (C.H.D.) y el Instituto para la Diversificacion y Ahorro de
la Energia E.P.E. (IDAE) para el proyecto y construccién de la Central Hidroeléctrica
de Iruena (Salamanca), publicandose posteriormente la resolucion en el BOE n2 284
de fecha 27 de octubre de 2020.
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- El 29 de enero de 2021, en aplicacion de la disposicién adicional tercera del Real
Decretoley 15/2018, de 5 de octubre, se firmd un contrato de encargo entre la CHD,
IDAE e |-DE REDES ELECTRICAS INTELIGENTES, S.A.U. para la construccién de las
instalaciones necesarias para el refuerzo de red de distribucion existente asociadas
a la STR Fuenteguinaldo (Salamanca) que permita la conexién a dicha red de la
instalacion de generacion de la denominada CH de Iruefia.

A fin de garantizar el correcto desarrollo y cumplimiento del citado Convenio, se ha
constituido paritariamente una Comisién mixta de Seguimiento, vigilancia y control,
compuesta por dos representantes de IDAE y dos de la CHD. Esta Comision, de acuerdo con lo
establecido en el articulo 49.1f). de la Ley 40/2015, de 1 de octubre, de Régimen Juridico del
Sector Publico, es el instrumento acordado por las partes para el seguimiento, vigilancia y
control del Convenio y que entre sus funciones se encuentran:

- Conocer y aprobar cualesquiera proyectos de ejecucion que afecten a las
instalaciones que integran el proyecto,

- Valorar, decidir y aprobar el, contenido de los pliegos de bases que regirdn los
mismos y aprobar los resultados de las valoraciones de ofertas realizadas por IDAE.
«E.P.E».

- Aprobar, de forma previa a su formalizacién, los términos de las actas de recepcién
provisional de equipos e instalaciones, e inicio de explotacién de la Central.

- Aprobar, de forma previa a su formalizacidn, los términos de las actas de recepcion
y puesta en marcha de las instalaciones.

- Ser el 6rgano de responsabilidad maximo de todas las decisiones durante todas las
fases del Convenio.

Igualmente, para el mejor seguimiento y control del convenio y de sus diferentes fases,
se ha creado una Comision Ejecutiva, compuesta por un representante de IDAE y otro de la
CHD y que sera la encargada de, entre otras, las siguientes funciones:

- Coordinar los trabajos, para llevar a cabo la ejecucion y puesta en marcha de la
Central de acuerdo con la planificacidn establecida.

- Mantener actualizada la planificacion del proyecto incorporando las modificaciones
gue se requieran en funcién de las necesidades.

- Decidir sobre todos los aspectos del desarrollo y recepcién de los trabajos para la
redaccion del proyecto de construccion (fase 12), pudiendo presentar propuestas a
la Comision de Seguimiento.

- Decidir sobre todos los aspectos del desarrollo y recepcién de las obras (fase 22),
pudiendo presentar propuestas a la Comisién de Seguimiento.

- Coordinary supervisar los trabajos de explotacién, operaciéon y mantenimiento (fase
42), a realizar por la CHD «0O.A.», con el fin de obtener el maximo aprovechamiento
de la Central.

Asi las cosas, en fecha 21 de abril de 2022 el IDAE adjudica a AIN active el contrato para
la realizacion de los trabajos de ingenieria para la construccién y puesta en marcha de la central
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hidroeléctrica de pie de presa del embalse de Iruefia, situada en el rio Agueda, en la provincia
de Salamanca, entre los términos municipales de El Boddn y El Sahugo.

Los trabajos a realizar consisten en la definicidon de los proyectos constructivos para
obtencidn de la autorizacion administrativa de construccion (a partir de los proyectos basicos
administrativos existentes), la preparacién de los pliegos para la licitacion del contrato de
obras, montajes y suministros, asi como el analisis y valoracion de las ofertas recibidas en
dichas licitaciones. Una vez contratadas las obras y suministros, correspondera al adjudicatario
las labores de supervision de la ingenieria de detalle y direccién facultativa de obras y montajes
electromecdnicos, coordinacion de seguridad y salud y pruebas y puesta en marcha de la
central hidroeléctrica y finalmente la revisién y validacién de toda la documentacién generada
en el proyecto.

Se adjunta la resolucidn favorable de la Delegacion Territorial de Salamanca por la que
se hace publico el Informe de Impacto Ambiental del proyecto de aprovechamiento
hidroeléctrico de Iruefia, y las autorizaciones administrativas vigentes hasta la fecha.
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APENDICE 01 RESOLUCION de 13 de febrero de 2019, de la Delegacién Territorial de
Salamanca, por la que se hace publico el informe de impacto ambiental del proyecto de
aprovechamiento hidroeléctrico de la presa de Irueiia

EG366030102 A00.02

AINACTIVE



Boletin Oficial de Castillay Leon [BOGY7[L

Jueves, 21 de febrero de 2019 Pag. 7833

|. COMUNIDAD DE CASTILLAY LEON

D. OTRAS DISPOSICIONES
CONSEJERIA DE FOMENTO Y MEDIO AMBIENTE

Servicio Territorial de Medio Ambiente de Salamanca

RESOLUCION de 13 de febrero de 2019, de la Delegacién Territorial de Salamanca,
por la que se hace publico el informe de impacto ambiental del proyecto de aprovechamiento
hidroeléctrico de la presa de Iruefia, promovido por IDAE y Confederacion Hidrografica
del Duero, ubicada en los términos municipales de El Saugo, El Bodén y Fuenteguinaldo
(Salamanca). Expte.: EIA-SA-18-08 (S).

En cumplimiento de lo dispuesto en el articulo 47.3 de la Ley 21/2013, de 9 de
diciembre, de Evaluacién Ambiental y en el articulo 59 del Texto refundido de la Ley de
Prevencion Ambiental de Castilla y Ledn, aprobado por el Decreto Legislativo 1/2015, de
12 de noviembre; se hace publico, para general conocimiento, el Informe de Impacto
Ambiental por el que se determina que no tiene efectos significativos sobre el Medio
Ambiente el proyecto de «aprovechamiento hidroeléctrico de la presa de Iruefa»,
promovido por IDAE y Confederacién Hidrogréafica del Duero, ubicada en los TT.MM. de
El Saugo, El Bodén y Fuenteguinaldo.

Esta Delegacion Territorial, es el dérgano administrativo de medio ambiente
competente para ejercer en el ambito de la Comunidad de Castilla y Ledn, las funciones
fijadas en el articulo 11.2 de la Ley 21/2013, de 9 de diciembre, de Evaluacion Ambiental,
en virtud del Art. 52.2 del texto refundido de la Ley de Prevencion Ambiental de Castilla y
Ledn, aprobada por D.Lvo. 1/2015, de 12 de noviembre.

Salamanca, 13 de febrero de 2019.

El Delegado Territorial,
Fdo.: BiEnvENIDO MENA MERCHAN
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ANEXO QUE SE CITA

RESOLUCION POR LA QUE SE FORMULA EL INFORME DE IMPACTO AMBIENTAL
DEL PROYECTO DE «<APROVECHAMIENTO HIDROELECTRICO DE LA PRESA
DE IRUENA», PROMOVIDO POR IDAE Y CONFEDERACION HIDROGRAFICA
DEL DUERO, UBICADA EN LOS TT.MM. DE EL SAUGO,

EL BODON Y FUENTEGUINALDO. EIA-SA-18-08 (S)

El articulo 7.2 apartado a) de la Ley 21/2013, de 9 de diciembre, de Evaluacion
Ambiental, establece que los proyectos comprendidos en el Anexo |l seran objeto de una
Evaluacién de Impacto Ambiental Simplificada, en la que el 6rgano ambiental determinara
si dicho proyecto debe someterse a una Evaluacion de Impacto Ambiental Ordinaria o por
el contrario no tiene efectos significativos sobre el medio ambiente. La decisién debe ser
motivada y publica y se ajustara a los criterios establecidos en el Anexo Il

El proyecto arriba referenciado se somete a Evaluacion de Impacto Ambiental
Simplificada, por encontrarse en el Anexo |l Grupo 4. Industria energética, letra d).

d) Instalaciones para la produccién de energia hidroeléctrica.
1.— Objeto y descripcion del proyecto.

El proyecto tiene como objeto el aprovechamiento hidroeléctrico de la presa de
Iruefia y para ello se busca la solucibn mas adecuada desde el punto de vista técnico
econdémico y ambiental.

La presa de Iruefia, se localiza entre los términos municipales de El Sahugo, El
Bodén y Fuenteguinaldo, unos 500 m aguas abajo de la confluencia de los rios Agueda
y Maya. La minicentral que se proyecta se localizara a pie de la presa, en su margen
derecha y cuenta con las siguientes infraestructuras:

— Tuberia forzada, de unos 220 m de longitud, enterrada en su mayor partey @2 m
y que parte de una toma hidroeléctrica ya construida.

— Casa de maquinas, para la implantacién de dos grupos turbo generadores de tipo
Francis, de dimensiones reducidas (33x17) m.

— Dado que la tension de generacion de los grupos se establece en 6 kV, se hace
necesaria la construcciéon en las inmediaciones de la casa de maquinas de
una subestacion transformadora (SE. lrueia) que eleve a 45 kV la tensién de
generaciéon de los grupos.

— Linea de evacuacion (Linea eléctrica aérea de alta tensién - LEAT):

» Longitud: 1.842 m desde la nueva subestacion eléctrica hasta la subestacion
de Fuenteguinaldo, ya existente.

* Tension nominal 45 kV.
* Apoyos de celosia.
» Crucetas tipo tresbolillo atirantado.

— Caminos de acceso a la casa de maquinas.
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En base al estudio de viabilidad técnico - econdmico del aprovechamiento
hidroeléctrico de la Presa de Iruefia, se deduce que el caudal de equipamiento éptimo es
de 15,40 m?/s, correspondiente al funcionamiento simultaneo de dos grupos de generacion
dispares de 11,0 y 4,40 m?/s. Con el salto bruto disponible que es de 66,50 m, que es la
diferencia de cota entre la toma y la cota en el nivel de agua de descarga y el caudal
optimo de disefio, la maxima potencia inyectable se establecia en 8,391 MW, pero segun
el titular de la subestacién de Fuenteguinaldo, por incapacidad técnica dicha potencia no
puede ser absorbida por la subestacion, por lo que finalmente se reduce de 8,391 MW a
4,5 MW la maxima potencia inyectable.

2.— Documentacion presentada.

El Documento Ambiental presentado, realiza un analisis de alternativas, descartando
la Alternativa 0, que supondria desaprovechar el potencial hidraulico de la infraestructura,
frente a ofras alternativas basadas en los siguientes aspectos: el tipo de equipamiento
hidraulico y en el trazado de la linea eléctrica de evacuacion.

En cuanto al tipo de equipamiento se plantean 3 hipodtesis o alternativas, optandose
por la 2.2 hipétesis, consistente en la puesta de dos turbinas tipo FRANCIS, una principal
y la segunda mas pequena dimensionada para un porcentaje del caudal maximo de la
principal en base a que ofrece una flexibilidad de operacion suficiente y el coste econémico
es intermedio entre las otras dos. En cuanto a las alternativas de trazado el principal criterio
utilizado para la seleccion final ha sido la longitud del trazado, que para la Alternativa 1 fue
de 1.842 m, frente a los mas de 2.100 m que presentaba la Alternativa 2.

El Documento ambiental incluye un pequefio analisis del medio afectado, se realiza
una identificacion y valoraciéon de los impactos mas significativos, en su mayor parte
valorado como compatibles y en algun caso como moderado, aquellos que afectan a los
ciclos bioldgicos, la dinamica fluvial y a la avifauna por causa del tendido eléctrico. Se
proponen toda una serie de medidas preventivas y correctoras que minimizaran dichos
impactos, tanto en la fase de construccion como en la de explotaciéon. Finalmente se
plantea un programa de vigilancia ambiental, bastante completo y detallado que garantiza
el cumplimento de las medidas preventivas y correctoras propuestas.

3.— Tramitacion y consultas.

El 10 de abril de 2018, tiene entrada el Documento Ambiental denominado por el
promotor como Estudio de Impacto Ambiental, para la tramitacién de la evaluacion de
impacto ambiental simplificada del proyecto basico de aprovechamiento hidroeléctrico de
la presa de lruefia.

De acuerdo con lo establecido en el articulo 46 de la Ley 21/2013, de 9 de diciembre,
de Evaluacion Ambiental y tras la remision de la solicitud de inicio, el Proyecto y el
Documento Ambiental por parte del Servicio Territorial de Economia, se procedio por el
Servicio Territorial de Medio Ambiente de Salamanca a la apertura del tramite de consultas
a las Administraciones publicas afectadas y a las personas interesadas que se relacionan
en la siguiente tabla. La relacién de los consultados asi como los informes recibidos se
reflejan en la misma:
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ADMINISTRACIONES Y/O PERSONAS INTERESADAS CONTESTACION
Ayuntamiento de El Sahugo
Ayuntamiento de El Bodén
Ayuntamiento de Fuenteguinaldo
Diputacioén Provincial de Salamanca X
Confederacién Hidrografica del Duero X
S. T. de Cultura y Turismo de la J.C. y L. en Salamanca X
S.T. de Agriculturay G. de la J.C. y L. en Salamanca
S.T. de Fomento de la J.C. y L. en Salamanca
S.T. de Sanidad y B. S. de la J.C. y L. en Salamanca X
S.T. de Economia de la J.C. y L. en Salamanca X
Secretaria Territorial - Seccién de Proteccién Civil
S.T. de M.A. (Area de Gestién Forestal) X
S.T. de M.A. (Seccion de Proteccion Ambiental) X
Ecologistas en Acciéon de Salamanca X

Cabe destacar que el Servicio Territorial de Medio Ambiente emite varios informes.
En un primer informe de fecha 23 de julio de 2018, se solicita al promotor que estudie la
posibilidad técnica para la restitucion de la continuidad longitudinal del rio Agueda. Tras la
contestacion del promotor, que es remitida a través del Servicio Territorial de Economia el
17 de diciembre de 2018 y completada con nuevo informe de fecha 23 de enero de 2019,
en el que se justifica la inviabilidad técnica ni econdmica de dicha actuacion, se informa de
nuevo, dejando sin efecto la restitucion del cauce y manteniendo el cumplimiento del resto
de las condiciones y consideraciones del IMENA (informe de afeccién al medio natural que
incluye el IRNA informe de afeccion a Red Natura 2000).Todas ellas han sido tenidas en
cuenta en el presente Informe de Impacto Ambiental.

El informe de Confederacion detecta una serie de deficiencias en la documentacion,
presentada en relacion con la consideracion de los caudales ecologicos que sera necesario
revisar, asi como el tema de planos, todo ello se pone como condicionado en el Informe
de Impacto Ambiental.

Ecologistas en Accion insisten en que el 6rgano sustantivo deberia ser la propia
Confederacion, que es la que otorga la concesion y por tanto el impacto deberia ser a nivel
de la Administracion Central. Alegacion que ya ha sido contestada en varias ocasiones por
el Ministerio con competencias medioambientales, considerando que el érgano sustantivo
debe ser el que ostente las competencia para el uso que se va a dar al agua, en este caso
el uso es industrial (produccion de energia).

3.— Analisis segun los criterios del Anexo lll (segtin nueva redaccién de la Ley 9/2018,
5 de diciembre).

CARACTERISTICAS DEL PROYECTO.

Dimension y disefio del proyecto: ElI hecho de contar con una presa ya existente,
reduce considerablemente los posibles impactos del aprovechamiento hidroeléctrico, que
se reducen a la construccién de la tuberia de conduccién de 220 m, el edificio de maquinas
donde se ubican las turbinas de produccion, situada aguas abajo de la presa y la de la
linea de evacuacion hasta la subestacién, cuya longitud prevista es de aproximadamente
2 km. Segun el proyecto la produccion maxima con las dos turbinas seria de 8,391 MW,
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pero dado que el punto de conexién (subestacién de Fuenteguinaldo) no puede asumir
dicha potencia eléctrica, se optd por reducir la misma a 4,5 MW, que si es asumible sin que
se produzcan sobrecargas en la subestacion.

El proyecto de forma global en base a la produccién y longitud de la linea eléctrica,
podemos considerarlo como un proyecto de dimensiones reducidas.

Acumulacién con otros proyectos: El aprovechamiento hidroeléctrico mas préximo
se encuentra aguas abajo del rio Agueda a 4,78 km, denominado el Molino de Andrés, por
lo cual dada la lejania entre ambos proyecto no se considera que puedan tener efectos
acumulativos.

Utilizacion de recursos naturales: El principal recurso a utilizar es el agua, que ya
se encuentra embalsada con la presa existente (Iruefia) y que sera turbinada para la
produccion de energia eléctrica. Se garantizara en todo momento el mantenimiento de los
caudales ecoldgicos, conforme a las condiciones establecidas en el informe de la propia
Confederacion, de esta forma se asegurara el mantenimiento de los ecosistemas aguas
abajo de la central. Por otro lado el uso del agua para la generacion de energia se puede
considerar como una gestion del agua beneficiosa para el medio ambiente, por eso la
energia hidroeléctrica es considerada una energia renovable.

Generacion de residuos: Se produciran principalmente durante la fase de obras,
durante la construccidon de la casa de maquinas, la subestacion y las conducciones. Se
producira polvo y residuos de construccién y demolicion y durante la fase de explotacion
los residuos que se produciran seran, los asociados al mantenimiento de las instalaciones.
Sera necesario una correcta gestion de todos ellos para evitar posibles impactos.

Contaminacioén y otras perturbaciones: Este tipo de proyectos no supone en principio
ningun riesgo de contaminacion, salvo los riesgos potenciales de contaminacion de suelos
o del agua por vertido accidental de la maquinaria, cuya probabilidad es muy baja y
mitigables con mediadas de proteccién y el establecimiento de zonas habilitadas para los
trabajos de mantenimiento.

En cuanto al ruido, sera el generado por las obras y posteriormente por la turbinas
en la fase de explotacién que debera ajustarse a la Ley del ruido.

Riesgos de accidente graves y/o catastrofes: El proyecto actual no supone en principio
ningun tipo de accidentes graves, contando con medidas de seguridad que incorporan un
mecanismo de automatismo que garantizan la abertura de los 6rganos desagle de la
presa en caso de avenia o corte eléctrico en los equipos.

Riegos para la salud humana: No se prevé en principio ningun tipo de riegos para la
salud humana.

UBICACION DEL PROYECTO.

Uso presente del suelo: Dado que la actuacion se realiza sobre la propia presa,
luego estara directamente sobre zona de Dominio Publico Hidraulico y el uso estéa ligado
directamente al embalse de Iruefia y su zona de influencia.

Salvo los 2 km de tendido eléctrico, el resto de instalaciones hidroeléctricas tienen
una ocupaciéon muy reducida y limitada a pie de presa y ubicadas entre la cerrada de

CV: BOCYL-D-21022019-14



Boletin Oficial de Castillay Leén BOCYL

Jueves, 21 de febrero de 2019 Pag. 7838

Iruefa y la presa colchon existente, localizada a 200 m aguas abajo de esta, por lo que
no se ha previsto que se deje ningun tramo del rio «en seco» durante la explotacion del
sistema.

En cuanto ala abundancia relativa, la calidad y capacidad regenerativa de los recursos
en la zona y su subsuelo: El embalse y la presa existente, que ya fueron evaluados en
su dia, son los que causaron una fuerte transformacion de los ecosistemas de la zona y
en especial sobre los rios Agueda y Mayas, el proyecto actual se ubica en una zona ya
afectada por este tipo de infraestructuras, con una capacidad de regeneracién muy dificil
y muy a largo plazo.

La capacidad de absorcioén del medio natural, teniendo en cuenta las posibles figuras
de proteccion ambiental que puedan verse afectadas, se puede senalar que:

» El proyecto esta justo en el limite del ZEC El Rebollar (ES4150032), espacio
incluido en Red Natura 2000.

* No se encuentra incluido dentro de la Red de Espacios Naturales Protegidos de
Castilla y Ledn.

» El proyecto se ubica dentro del ambito de aplicacién del Plan Qe Recuperacién
de la Ciguena negra en Castilla y Ledn, pero no coincide con Area Critica para
la especie.

* En relacion con el cumplimiento de lo previsto en el articulo 4, punto 3, del
Decreto 63/2007, de 14 de junio, por el que se crean el Catalogo de Flora Protegida
de Castilla y Ledn vy la figura de proteccion denominada Microrreserva de Flora,
se hace constar que, consultada la informacién disponible en la Consejeria, en
el ambito de aplicacion se ha constatado la presencia de los siguientes taxones,
todos ellos de atencién preferente pero con distinta calidad de la cita (cuadriculas
entre 1-10 km?).

Catalogo de Flora Protegida: Catalogo Calidad cita*
Spiranthes aestivalis (Poiret) L. C. M. Richard 3 Atenc. Pref. 2
Thymelaea procumbens A. Fern. & R. Fern. 3 Atenc. Pref. 2
Orchis conica Willdenow 3 Atenc. Pref. 1
Thymus caespititius Brot. 3 Atenc. Pref. 2

* No existe coincidencia territorial con ningun monte de Utilidad Publica, si bien
el mas cercano, el MUP N.° 34 «Dehesa de Abajo» de Robleda, se encuentra a
700 m de distancia en su punto mas cercano, a la nueva LEAT.

* En cuanto a la superficie forestal afectada por las obras se corresponde con
vegetacion mayoritariamente constituida por formaciones de rebollo (Quercus
pyrenaica) y encina (Quercus ilex) con matorral compuesto por distintas especies
de leguminosas, predominando Genista sp. y Cytisus sp., por lo que a efectos
legales tiene la consideracion de monte. El proyecto contempla la necesidad de
proceder a la corta de entre 15y 20 ejemplares arboreos de roble y encina.
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* Junto al emplazamiento objeto de la actuacion, existen los siguientes Habitats
de Interés Comunitario (HIC) incluidos en el Anexo | de la Ley 42/2007 de 13 de
diciembre, del Patrimonio Natural y de la Biodiversidad:

4090 Brezales oromediterraneos endémicos con aliaga.

6310 De Quercus suber ylo Quercus ilex.

91E0* (91E.2) Alisedas de rios con orillas fangosas procedentes de avenidas.

9230 Robledales galaico-portugueses con Quercus robury Quercus pyrenaica.

* En cuanto a las especies incluidas en la Ley 42/2007, de 13 de diciembre, del
Patrimonio Natural y de la Biodiversidad (Anexos Il, VI y V), presentes en el ambito
del proyecto, en el Listado de Especies Silvestre en Régimen de Proteccion
Especial (LESPE) y Catalogo Espanol de Especies Amenazadas (CEA):

Entre la fauna piscicola podemos encontrar barbo comun (Barbus bocagei), la
trucha comun (Salmo ftrutta), colmilleja del Alagén (Cobitis vettonica), boga del
Duero (Chondrostoma duriense) y calandino (Squalius alburnoides). Los tres
ultimos se encuentran incluidos en el Anexo Il de la Ley 42/2007 y en la Directiva
92/43/CEE, la colmilleja del Alagén, con presencia en el rio Agueda, esta en la
Lista Roja de la UICN catalogada como En Peligro.

De los mamiferos presentes destacan la nutria (Lutra lutra) y el gato montés
(Felis silvestris). Estas especies estan recogidas en los Anexos Il y V de la
Ley 42/2007, de 13 de diciembre, del Patrimonio Natural y de la Biodiversidad y
estan incluidos en el LESPE.

En el entorno de la minicentral esta citado el invertebrado Margaritifera
margaritifera, especie catalogada En Peligro de Extincién en el Catalogo Espanol
de Especies Amenazadas. Esta especie es dependiente, para completar su ciclo
biolégico, de las poblaciones de truchas (Salmo trutta).

Las aves presentes son el milano real (Milvus milvus) catalogado como En Peligro
de Extincion en el CEA, también se pueden localizar cigiieha negra (Ciconia
nigra) y alimoche (Neophron percnopterus), catalogados ambos como Vulnerable
en el CEA, y otras como aguila real (Aquila chrysaetus), milano negro (Milvus
migrans), aguila calzada (Hieraaetus pennatus) y culebrera europea (Circaetus
gallicus), todas incluidas en el LESPE.

Es destacable la presencia en el area del milano real (Milvus milvus), especie
asociada a lugares arbolados, tal y como es el caso. Su presencia en el ambito
del proyecto abarca todo el afo, albergando una poblaciéon reproductora e
invernante importante. Las electrocuciones en apoyos eléctricos se identifican
como una de las principales causas de mortalidad de origen antrépico del milano
real en Castilla y Ledn.

Con respecto a la herpetofauna, la zona objeto de actuacion alberga poblaciones
de galapago europeo y leproso cuyas poblaciones a nivel de la Comunidad de
Castillay Leodn vienen sufriendo un fuerte declive (Alarcos et al, 2006). Las causas
achacadas a este declive, que pueden relacionarse con las consecuencias de la
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actividad aqui analizada, son la fragmentacion de los medios y especialmente la
degradacion de su habitat (alteracién, desecacion de los medios, contaminacion)
(Pleguezuelos et al., 2002).

* No hay constancia de la presencia de ejemplares incluidos en el Catalogo
Regional de Arboles Notables en el area de influencia del proyecto.

* Via pecuaria: No hay afeccion.
» Tampoco afecta a Zonas Hiumedas Catalogadas.

No existe constancia de que la zona haya superado los objetivos de calidad
medioambiental. Asimismo la zona tampoco puede calificarse como area de gran densidad
demografica la suma de los habitantes de los tres municipios mas proximos es de
1.154 habitantes.

Asimismo en cuanto a la posible afeccion al patrimonio cultural, segun el informe
el Servicio Territorial de Cultura, en el ambito del proyecto fue objeto de un prospeccion
arqueoldgica en 1998, con motivo de la construccion del embalse de Iruefia y no se localizo
ningun elemento del patrimonio arqueolégico o etnolégico.

CARACTERISTICAS DEL POTENCIAL IMPACTO.

El proyecto produce un impacto ambiental localizado en el espacio, no presentando
caracter transfronterizo. Salvo el impacto producido en su dia por la construccion de la
presa, que ha supuesto una barrera infranqueable para la fauna piscicola, en el proyecto
actual no se prevén impactos significativos sobre las aguas superficiales ni sobre la fauna
acuética del rio Agueda al mantenerse el vertido de los caudales ecoldgicos establecidos
y no dejando ningun tramo del rio «en seco». Ademas, y del lado de la seguridad, el
proyecto ha incorporado un mecanismo de automatismo que garantiza la abertura de los
6rganos de desaguie de la presa en caso de averia o corte eléctrico en los equipos.

La magnitud del mismo se puede considerar asumible. Por el momento se considera
que la zona cuenta con suficiente capacidad de acogida y los posibles impactos residuales
del proyecto seran eliminados o minimizados con una serie de medidas correctoras.

Por todo ello considerado adecuadamente tramitado el expediente y de acuerdo con
lo establecido en el Art. 47 de la Ley 21/2013, de 9 de diciembre, de Evaluacion Ambiental,
teniendo en cuenta el resultado de las consultas realizadas y siguiendo los criterios del
Anexo Il de la citada Ley y vista la Propuesta de la Comisién Territorial de Medio Ambiente
y Urbanismo de Salamanca en su reunién de fecha 12 de febrero de 2019 el 6rgano
ambiental:

RESUELVE

1.°~ Determinar que el Proyecto de «kAPROVECHAMIENTO HIDROELECTRICO
DE LA PRESA DE IRUENA», promovido por IDAE y Confederacion Hidrografica del Duero,
NO TIENE EFECTOS SIGNIFICATIVOS SOBRE EL MEDIO AMBIENTE, en los términos
establecidos en el presente Informe de Impacto Ambiental, por los motivos expuestos
anteriormente y sin perjuicio de otra normativa vigente que sea de aplicacion.
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2.°— Afeccion a Red Natura 2000 y otros valores naturales.— Segun el informe
emitido el por el Servicio Territorial de Medio Ambiente de Salamanca, se concluye que
tras estudiar la ubicacidn de las actuaciones previstas y comprobar su coincidencia
con la Red Natura 2000, y una vez analizadas y valoradas las mismas, se considera
realizada la evaluacion requerida por el articulo 2 del Decreto 6/2011, de 10 de febrero,
concluyéndose que las actuaciones proyectadas, ya sea individualmente o en combinacion
con otros proyectos no causaran perjuicio a la integridad del siguiente lugar incluido en Red
Natura 2000: ZEC E/ Rebollar (ES4150032), siempre y cuando se cumplan las condiciones
establecidas expuestas en el presente Informe, que constituyen el Informe de Evaluacién
de la Repercusiones sobre la Red Natura 2000 (IRNA) tal y como se define en el
articulo 5 Decreto 6/2011, de 10 de febrero.

3.~ Medidas protectoras.— Las medidas preventivas, correctoras a efectos
ambientales, a las que queda sujeta la ejecucion y posterior fase de funcionamiento
del presente proyecto, son las siguientes, ademas de las contempladas en el Estudio
de Impacto Ambiental de fecha febrero de 2017 considerado en este expediente como
Documento Ambiental, y siempre que no contradigan a las que se exponen a continuacion:

a) Proteccion de las aguas: Para el mantenimiento del régimen de caudales
ecolégicas se debera emplear los caudales que sean hidrolégicamente
compatibles con el régimen natural de la masa de agua afectada y se deberan
usar los que dispone la Oficina de Planificacién Hidrolégica de la Confederacion
Hidrografica del Duero para la masa de agua 200687-Embalse de Iruefia, en su
punto final, que coincidiria con el inicio de la 626 «rio Agueda desde la presa del
embalse de Iruefia hasta la cola del embalse del Agueda».

Conforme a lo establecido en el Art. 28 del Plan Hidrologico, se deber tener
en cuenta lo establecido en apartado 2.° sobre la instalacion de dispositivos
de media y registro continuo del caudal turbinado y del ecolégico asi como del
nivel de embalse, como forma de garantizar el régimen del cumplimento de los
caudales ecolégico y que no se produzcan «emboladas». Asi mismo se instalaran
dispositivos que eviten la entra de peces en las tomas.

En cuanto al posible alumbramiento de aguas subterraneas se atendera a lo
dispuesto en los Arts. 16 y 316 del Reglamento de Dominio Publico Hidraulico
(DPH).

Durante los movimientos de tierras se deberan establecer las medidas necesarias
para la retencion de solidos, previa la evacuacién de las aguas de escorrentia
superficial, asi como otras posibles medidas para reducir al minimo el riesgo
de contaminacion de las aguas superficiales. Si finalmente se produjera vertido
sobre el DPH se debera solicitar la correspondiente autorizacion de vertido a la
CHD.

Los acopios de materiales se ubicaran de manera que se impida cualquier riesgo
de vertido, ya sea directo o indirecto, por escorrentia, erosion, infiltracion u otros
mecanismos, sobre las aguas superficiales o subterraneas.

Se deberan tomar las medidas oportunas para asegurar que, en ningun caso,
se produzcan vertidos de aceites, combustibles, lubricantes, u otras sustancias
similares alterreno o alos cursos de agua. Entodo caso es deseable la elaboracion
de protocolos de actuacion especificos en prevencion de la ocurrencia de vertidos
accidentales de este tipo de sustancias para actuar de manera rapida y evitar la
contaminacion de las aguas.
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Para evitar el riesgo potencial de contaminacion de las aguas, la zona de
mantenimiento de la maquinara deber estar fuera del DPH y en la medida de
lo posible fuera de la zona de policia de cauces y de zonas situadas sobre
materiales de elevada permeabilidad. Se recomienda que el mantenimiento de
la maquinaria se realice en zonas habilitadas para ello fuera de la zona de obra.

Para la eleccion de la ubicacion de las instalaciones auxiliares y parques de
maquinaria se debera evitar la ocupaciéon del DPH y la zona de servidumbre
de los cauces. Se evitar también, en la medida de lo posible, la ocupacién de
la zona de policia de cauces y de zonas situadas sobre materiales de elevada
permeabilidad. En todo caso dicha zona debera estar impermeabilidad para
evitar la contaminacion de aguas subterraneas y las aguas procedentes de las
escorrentias de estas zonas deberan serrecogidas y gestionadas adecuadamente
para evitar la contaminacion sobre el DPH.

En relacién con las aguas residuales generadas por la eventual instalacién de
aseos, duchas, en las casetas de obra, se recomienda la disposicién de un
depdsito estanco, sin salida al exterior, que almacene las aguas residuales para
posteriormente ser gestionadas a través de gestor autorizado. Si finalmente se
vierten a DPH se debera disponer de la correspondiente autorizacion de vertido.

b) Proteccion del suelo y la vegetacion: Todas las zonas de trabajo y los accesos se
balizaran correctamente para impedir la dispersién de trazadas.

Las zonas de acopios de materiales procedentes de desmonte y otras sustancias,
no se ubicaran en la ZEC El Rebollar (ES4150032) ni sobre los habitats de interés
comunitario presentes fuera de la ZEC, ni cerca del cauce.

Tras la apertura de la zanja que albergara la tuberia se mantendra la tierra vegetal
en cordones de reducida altura para su posterior reposicion.

En todo caso se considera importante el mantenimiento de la vegetacién de
ribera, especialmente la autoctona, que pueda existir en la zona de actuacion,
tanto arbérea como arbustiva, puesto que desempefa importantes funciones
ecoldgicas e hidrologicas.

c) Proteccion de la avifauna: En la nueva linea eléctrica aérea, para las medidas
anticolisién se utilizaran sistemas de aspas giratorias en vez de espirales o cintas
de neopreno por ser sistemas mas efectivos.

Asimismo, dado que la instalacion de dispositivos «salvapajaros» reduce pero no
elimina la mortalidad, se deberan adoptar medidas compensatorias sefializando
otras dos lineas que crucen el cauce del rio Agueda.

d) Gestion de los residuos: Los residuos generados durante la fase de obras seran
gestionados conforme a lo establecido en el R.D. 105/2008 y entregados a gestor
autorizado.

Los residuos de la fase de explotacion (mantenimiento de equipos, etc.) seran
gestionados conforme a su naturaleza a través de gestores autorizados.

Una vez finalizada la vida util de la instalacion, se procedera al desmantelamiento
de la misma, gestionado los residuos producidos en funcién de su naturaleza.
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e) Proteccion contra incendios: Se extremaran las precauciones para no ocasionar
incendios forestales, debiendo adoptar todas las medidas necesarias para ello y
cumpliendo todo lo especificado en la Orden FYM/510/2013, de 25 de junio.

Se recomienda que las obras proyectadas, y en particular aquellas con mayor
riesgo potencial de incendios, se lleven a cabo fuera del periodo de peligro alto de
incendios y se respeten todas las medidas contempladas al efecto en el Estudio
de Impacto Ambiental. No obstante, lo anterior, si por causas debidamente
justificadas, fuera necesario llevarlas a cabo en época de peligro alto, deberan
extremarse las precauciones, debiendo atenerse en todo caso a las medidas
extraordinarias a aplicar en situaciones de riesgo meteorolégico recogidas en el
articulo 11 de la Orden FYM/510/2013.

Finalmente los restos generados por los desbroces y el apeo del arbolado deberan
sacarse del monte, evitando de este modo la acumulacion de combustible en el
mismo.

f) Proteccion del Patrimonio Histérico y Arqueologico. Se llevaran a cabo las
medidas de proteccion del patrimonio cultural que se establecen en al Plan de
Vigilancia incluido en el Documento Ambiental presentado, realizando un control
arqueolégico perioddico de los movimiento de tierra en la fase de contraccion.

Si en el transcurso de las obras apareciesen en el subsuelo restos histéricos,
arqueolégicos o etnolégicos, se paralizaran éstas en la zona afectada,
procediendo el promotor a ponerlo en conocimiento de la Delegacion Territorial
de la Junta de Castilla y Leén en Salamanca, que dictara las normas de
actuacién que procedan, en aplicacion del articulo 60 de la Ley 12/2002, de 11
de julio, de Patrimonio Cultural de Castilla y Ledn y los articulos 124 a 127 del
Decreto 37/2007, de 19 de abril, por el que se aprueba el Reglamento para la
Proteccion del Patrimonio Cultural de Castilla y Ledn.

4.°- [ntegracion ambiental de los proyectos.— El Proyecto de Ejecucién que se
presente en el drgano sustantivo, Servicio Territorial de Economia, recogera y presupuestara
todas las medidas presentadas, en el Documento Ambiental y este Informe de Impacto
Ambiental, definiéndolas en el Pliego de Prescripciones Técnicas del proyecto, al objeto de
dotarlas con los medios técnicos y materiales necesarios para llevarlas a cabo.

5.°— Seguimiento y vigilancia.— El seguimiento y vigilancia del cumplimiento de lo
establecido en este informe de impacto ambiental corresponde a los 6rganos competentes
por razén de la materia, facultados para el otorgamiento de la autorizacion del proyecto, sin
perjuicio de que el érgano ambiental pueda recabar informacion de aquellos al respecto,
asi como efectuar las comprobaciones necesarias en orden a verificar el cumplimiento del
condicionado ambiental.

6.~ De conformidad a lo establecida en el Art. 47.5 de la Ley de Evaluacién
Ambiental, el informe de impacto ambiental no sera objeto de recurso alguno sin perjuicio
de lo que, en su caso, proceda en via administrativa o judicial frente al acto, en su caso,
de autorizacién del proyecto.

7.°= Vigencia del informe impacto ambiental.— Este informe de impacto ambiental
perdera su vigencia y cesara en la produccion de los efectos que le son propios si, una vez
publicado en el Boletin Oficial de Castilla y Leén, no se hubiera producido la autorizacion
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del proyecto en el plazo de cuatro afios desde su publicacion, salvo que se acuerde la
prérroga de la vigencia del informe de impacto ambiental en los términos previstos en el
art. 47.6 en adelante de la Ley 21/2013, de 9 de diciembre, de Evaluacién Ambiental.

8.°— Publicidad de la autorizacion del proyecto.— Conforme a lo establecido en el
articulo 48 de la Ley 21/2013, de 9 de diciembre, el érgano sustantivo que autorice o
apruebe la actuacion a que se refiere este Informe de Impacto Ambiental debera remitir al
Boletin Oficial de Castilla y Ledn, en el plazo de 15 dias desde que se adopte la decision
de autorizar o denegar el proyecto, un extracto del contenido de dicha decision que se
establece en el Art. 48.2 Asimismo publicara en su sede electrénica la decision sobre la
autorizacién o denegacion del proyecto, y una referencia del boletin oficial en el que se
publicé el informe de impacto de impacto ambiental.

Salamanca, 13 de febrero de 2019.

El Delegado Territorial,
Fdo.: BiEnvENIDO MENA MERCHAN

http://bocyl.jcyl.es D.L.: BU 10-1979 - ISSN 1989-8959

CV: BOCYL-D-21022019-14



sl ¢ comEno  mmsTiRG o CENTRAL HIDROELECTRICA IRUENA
B e ,:y IDAE

Ve RETO DEOTRARCE . MEMORIA
ANEJO AG-0. ANTECEDENTES ADMINISTRATIVOS

APENDICE 02 RESOLUCION de 7 de mayo de 2019, del Servicio Territorial de Economia
de Salamanca, por la que se otorga autorizacion administrativa, aprobacién de proyecto y
declaraciéon, en concreto, de utilidad publica del proyecto electromecdnico para el
aprovechamiento hidroeléctrico de la presa de Irueia y las instalaciones de evacuaciéon de
la energia generada por la central hidroeléctrica de Irueila a través de la subestacion de
Fuenteguinaldo, en los términos municipales de El Bodén y El Sahugo (Salamanca),
promovido por IDAE y Confederacidon Hidrografica del Duero. Expte.: ATLI-13.669

EG366030102 A00.02

AINACTIVE



Boletin Oficial de Castillay Leon [BOGY7[L

Num. 127 Jueves, 4 de julio de 2019 Pag. 33304

|. COMUNIDAD DE CASTILLAY LEON

D. OTRAS DISPOSICIONES
CONSEJERIA DE ECONOMIA Y HACIENDA

Servicio Territorial de Economia de Salamanca

RESOLUCION de 7 de mayo de 2019, del Servicio Territorial de Economia de
Salamanca, por la que se otorga autorizaciéon administrativa, aprobaciéon de proyecto
y declaracién, en concreto, de utilidad publica del proyecto electromecanico para el
aprovechamiento hidroeléctrico de la presa de Iruefia y las instalaciones de evacuacion
de la energia generada por la central hidroeléctrica de Iruefia a través de la subestacion
de Fuenteguinaldo, en los términos municipales de El Bodén y El Sahugo (Salamanca),
promovido por IDAE y Confederacion Hidrografica del Duero. Expte.: ATLI-13.669.

ANTECEDENTES DE HECHO

1.— Con fecha 10/04/2017, CONFEDERACION HIDROGRAFICA DEL DUERO
presentd ante este Servicio Territorial, Proyecto basico del aprovechamiento hidroeléctrico
de la presa de Iruefia en el término municipal de El Sahugo (Salamanca), Documento
Ambiental y separatas con la relacién concreta e individualizada de los bienes y derechos
de necesaria expropiacion, solicitando la autorizacion administrativa previa de la instalacion
de la central hidroeléctrica de Iruena asi como la declaracion de utilidad publica de las
instalaciones eléctricas de generacién a los efectos de expropiacién forzosa de los bienes
y derechos necesarios para su establecimiento.

2.— Con fecha 13/03/2018 CONFEDERACION HIDROGRAFICA DEL DUERO
presenta el Estudio de Impacto Ambiental del Proyecto Basico de Obra Civil para el
aprovechamiento hidroeléctrico de la presa de Iruefia, con objeto de realizar los tramites
ambientales.

3.— Con fecha 22/03/2018 se remite al Servicio Territorial de Medio Ambiente, el
Estudio de Impacto Ambiental, el Proyecto Basico de Linea de interconexion y el Proyecto
Basico Electromecanico, para que determine si dicho proyecto debe someterse a
Evaluacion de Impacto Ambiental simplificada, tanto del proyecto como de la linea de
evacuacion de energia eléctrica. El Servicio Territorial de Medio Ambiente, con fecha
10/04/2018, acuerda que el proyecto presentado esta sometido a evaluacién de impacto
ambiental simplificada conforme a la Ley 21/2013 de 9 de diciembre de Evaluacion
Ambiental al estar incluido en el supuesto del Anexo Il, Grupo 4, letra d).

4.— En cumplimiento de lo establecido en los articulos 54 y 55 de la Ley 24/2013, de
26 de diciembre, del Sector Eléctrico; en los articulos 125y 144 del Real Decreto 1955/2000,
de 1 de diciembre, por el que se regulan las actividades de transporte, distribucion,
comercializacion, suministros y procedimientos de autorizacion de instalaciones de energia
eléctrica y en el articulo 9 del Decreto 127/2003, de 30 de octubre, por el que se regulan
los procedimientos de autorizaciones administrativas de instalaciones de energia eléctrica
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en Castilla y Ledn, modificado por el Decreto 13/2013, de 18 de abril, fue sometida a
informacion publica el proyecto electromecanico para el aprovechamiento hidroeléctrico de
la presa de Iruefia y evacuacién de la energia generada por la central y posterior inyeccion
en la red eléctrica, a través de la Subestacion de Fuenteguinaldo, mediante anuncios en
el B.O.C. y L. n.° 113, de fecha 13/06/2018 y B.O.P. n.° 112, de fecha 12/06/2018. Dicha
informacion estuvo expuesta en el tablon de anuncios de los Ayuntamientos de El Sahugo
y El Bodén.

A los interesados identificados por la empresa beneficiara de la expropiacion
propuesta se les notificé personalmente el anuncio de informacién publica citado en el
parrafo anterior.

5.— Con fecha 05/07/2018 y dentro del tiempo habilitado para ello, se presentaron
alegaciones por parte de D. José Manuel Lorenzo Huerta, en calidad de Presidente del
Comité Antinuclear y Ecologistas de Salamanca, siendo remitida una copia de las mismas
por parte de este Servicio Territorial a CHD, con fecha 25/07/2018.

6.— Con fecha 02/10/2018, CHD remite, a este Servicio Territorial, informe a las
alegaciones presentadas por el Comité Antinuclear y Ecologistas de Salamanca y por
el Servicio Territorial de Medio Ambiente de Salamanca, contestando a las mismas pero
recordando que ambas alegaciones son extemporaneas y no pueden ser tenidas en cuenta
a la hora de la autorizacion, aprobacion del proyecto y declaracién de utilidad publica del
aprovechamiento hidroeléctrico de la presa de Iruefa.

7.— Con fecha 17/12/2018 se envia Nota Interior al Servicio Territorial de Medio
Ambiente remitiendo copia del informe de CHD a las alegaciones presentadas.

8.— Con fecha 08/02/2019, CHD presenta una ampliacion contestacién al informe
del Servicio Territorial de Medio Ambiente que se remite a dicho Servicio Territorial con
fecha 14/02/2019.

9.— Con fecha 14/02/2019 el Servicio Territorial de Medio Ambiente remite a este
Servicio, resolucién firmada por el Delegado Territorial de la Junta de Castilla y Ledén en
Salamanca, por la que se hace publico el Informe de Impacto Ambiental del proyecto de
aprovechamiento hidroeléctrico de la presa de Iruefia, que es publicada en el B.O.C. y L.
n.° 36 de fecha 21/02/2019.

FUNDAMENTOS DE DERECHO

1.— El Delegado Territorial de la Junta de Castillay Ledn en Salamanca es competente
pararesolver este procedimiento, de conformidad con lo establecido en el Decreto 156/2003,
de 26 de diciembre, por el que se atribuyen y desconcentran competencias en los
Organos Directivos Centrales de la Consejeria de Economia y Empleo y en los Delegados
Territoriales de la Junta de Castilla y Ledn, competencia que tiene delegada en el Jefe
del Servicio Territorial de Economia, por la Resolucién de 30 de enero de 2004, de la
Delegacion Territorial de la Junta de Castilla y Ledn en Salamanca, por la que se delegan
determinadas competencias en el Jefe del Servicio Territorial competente en materia de
industria, energia y minas.
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2.— En la tramitacién de este expediente se han tenido en cuenta las siguientes
disposiciones legales y reglamentarias:

— Ley 24/2013, de 26 de diciembre, del Sector Eléctrico.

— Real Decreto 1955/2000, de 1 de diciembre, por el que se regulan las actividades
de transporte, distribucidon, comercializacion, suministros y procedimientos de
autorizacion de instalaciones de energia eléctrica.

— Decreto 127/2003, de 30 de octubre, por el que se regulan los procedimientos de
autorizaciones administrativas de instalaciones de energia eléctrica en Castillay
Ledn, modificado por el Decreto 13/2013, de 18 de abril.

— Real Decreto 223/2008, de 15 de febrero, por el que se aprueban el Reglamento
sobre condiciones técnicas y garantias de seguridad en lineas eléctricas de alta
tensién y sus instrucciones técnicas complementarias ITC-LAT 01 a 09.

— Real Decreto 337/2014, de 9 de mayo, por el que se aprueban el Reglamento
sobre condiciones técnicas y garantias de seguridad en instalaciones eléctricas
de alta tension y sus Instrucciones Técnicas Complementarias ITC-RAT 01 a 23.

— Ley de 16 de diciembre de 1954, de Expropiacion Forzosa.

— Decreto de 26 de abril de 1957 por el que se aprueba el Reglamento de la Ley
de Expropiacién Forzosa.

— Ley 39/2015, de 1 de octubre, del Procedimiento Administrativo Comun de las
Administraciones Publicas.

— Ley 40/2015, de 1 de octubre, de Régimen Juridico del Sector Publico.
3.— El proyecto se ha sometido a todos los requisitos legales que le son de aplicacion.

A la vista de los antecedentes de hecho y fundamentos de derecho, este Servicio
Territorial de Economia, a propuesta del Técnico Facultativo, RESUELVE:

|.— AUTORIZAR ala CONFEDERACION HIDROGRAFICA DEL DUERO, el proyecto
electromecanico para el aprovechamiento hidroeléctrico de la presa de lruefia y evacuacion
de la energia generada por la central y posterior inyeccion en la red eléctrica, a través de la
subestacion de Fuenteguinaldo, propiedad de Iberdrola, cuyas caracteristicas principales
son las siguientes:

1.— Dos turbinas Francis de eje horizontal de 4,40 m®/s de caudal nominal cada una
para un salto de disefio nominal de 58,60 m con una velocidad nominal de disefio
de 600 rpm y una potencia maxima por turbina de 2,4 Mw.

2.— Dos generadores sincronos trifasicos tipo bruhless (excitacion sin escobillas) de
eje horizontal, refrigerados por aire, de 6 kV de tensién y 2,8 MVA de potencia
nominal para la produccion de energia eléctrica en la Presa de lruena.

3.— Subestacion eléctrica elevadora formada por un parque interior de 6 kV constituido
por una serie de celdas modulares de media tension, instaladas en el interior de
la casa de maquinas y un parque exterior intemperie de 45 kV formado por una
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unica posicion de linea-transformador, protegido por interruptor y autovalvulas.
La Subestacion intemperie dispondra de un poértico de salida, desde el que tendra
inicio la linea aérea.

4 — Linea eléctrica aérea para la evacuacion de la energia generada por la Central,
de 45 kV de tensién nominal, de 1842 m de longitud con conductor LARL-180,
con 15 apoyos metélicos de celosia, con origen en la Subestacién elevadora y
final en la Subestacion de Fuenteguinaldo.

I.— APROBAR el Proyecto de Ejecucion de las instalaciones indicadas, conforme a
la reglamentacion técnica aplicable y con las siguientes condiciones:

1.2— Las contenidas en el Informe de Impacto Ambiental, publicada en el B.O.C. y L.
de fecha 21 de febrero de 2019 y que se incorpora integramente, como ANEXO |,
a la presente resolucion.

2.2— Las obras deberan realizarse de acuerdo con el Proyecto y documentacion
técnica presentada, con las variaciones que en su caso se soliciten y autoricen.

3.2— Por los citados Organismos se comprobara si en la ejecucion del proyecto se
cumplen las condiciones impuestas por los Reglamentos, para lo cual el titular
dara cuenta del comienzo de los trabajos.

42— El plazo para la solicitud del acta de puesta en servicio de estas instalaciones
que se autorizan sera de doce meses a partir de la notificacidon de la resolucién.
El interesado podra solicitar, por razones justificadas, prorroga de dicho plazo.
Dicha prorroga no se concedera por un plazo superior a la mitad del primer
plazo, y tanto la peticion del interesado como la decision sobre la ampliacion,
debera producirse, en todo caso, antes del vencimiento del plazo.

5.2— Para introducir modificaciones en las instalaciones que afecten a los datos
basicos del proyecto presentado, sera necesario obtener la autorizacion de este
Servicio Territorial.

6.2— Una vez realizadas las instalaciones, en cumplimiento de la reglamentacién
técnica aplicable, plazos sefialados de ejecucidén y tramites administrativos,
asi como el resultado de las pruebas, ensayos e inspecciones reglamentarias,
efectuadas en presencia del érgano territorial competente o entidad colaboradora
y la comprobacién del correcto funcionamiento de las mismas, la empresa
promotora solicitara el acta de puesta en servicio debiendo aportar para ello
el correspondiente certificado final de obra, segun modelo establecido por esta
Administracion, firmado por el técnico facultativo competente, en el que conste
que lainstalacion se ha realizado de acuerdo con las especificaciones contenidas
en el proyecto de ejecucion aprobado, asi como el resto de documentacion final.

7.2— La presente autorizacion, se entiende otorgada sin perjuicio de terceros
y dejando a salvo los derechos particulares, e independientemente de las
autorizaciones, licencias o permisos que pudieran corresponder a otros
Organismos Administrativos o Entidades.

8.2— La Administracion dejara sin efecto la presente resolucién en cualquier
momento que observe el incumplimiento de las condiciones impuestas en ella.
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9.2~ IDAE y CHD daran cuenta de la terminacién de las obras al Servicio
Territorial de Economia, para realizar las comprobaciones que estime oportunas,
y el levantamiento en su caso, del acta de puesta en marcha, sin cuyo requisito,
la instalacién no podra entrar en funcionamiento.

10.2- Las partes aéreas de la instalacion de alta tension, no aisladas, deberan realizarse
cumpliendo lo establecido en el Real Decreto 1432/2008, de 29 de agosto, por el
que se establecen medidas para la proteccién de la avifauna contra la colisién y
la electrocucion en lineas eléctricas de alta tension.

Las medidas adoptadas para dar cumplimiento a esta condicién deberan ser
recogidas por el director de obra en la correspondiente certificacion final de obra.

Contra la presente resolucion, que no agota la via administrativa, podra interponer
Recurso de Alzada ante el limo. Sr. Director General de Energia y Minas, en el plazo de
un mes contado a partir del dia siguiente al de la notificacion de esta resolucion, conforme
a lo dispuesto en los articulos 112, 121 y 122 de la Ley 39/2015, de 1 de octubre, del
Procedimiento Administrativo Comun de las Administraciones Publicas.

Salamanca, 7 de mayo de 2019.

La Jefa del Servicio Territorial,
Por Delegacion
(Resolucion de 30 de enero de 2004)
Fdo.: SATURNINA MORO MALMIERCA
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ANEXO |

RESOLUCION de 13 de febrero de 2019, de la Delegacion Territorial de Salamanca,
porla que se hace publico el informe de impacto ambiental del proyecto de aprovechamiento
hidroeléctrico de la presa de Iruefia, promovido por IDAE y Confederacion Hidrografica
del Duero, ubicada en los términos municipales de El Saugo, El Bodén y Fuenteguinaldo
(Salamanca). Expte.: EIA-SA-18-08 (S).

En cumplimiento de lo dispuesto en el articulo 47.3 de la Ley 21/2013, de 9 de
diciembre, de Evaluacion Ambiental y en el articulo 59 del Texto refundido de la Ley de
Prevencion Ambiental de Castilla y Ledn, aprobado por el Decreto Legislativo 1/2015, de
12 de noviembre; se hace publico, para general conocimiento, el Informe de Impacto
Ambiental por el que se determina que no tiene efectos significativos sobre el Medio
Ambiente el proyecto de «aprovechamiento hidroeléctrico de la presa de Iruefiax,
promovido por IDAE y Confederacion Hidrogréfica del Duero, ubicada en los TT. MM. de
El Saugo, El Bodén y Fuenteguinaldo.

Esta Delegacion Territorial, es el o6rgano administrativo de medio ambiente
competente para ejercer en el ambito de la Comunidad de Castilla y Ledn, las funciones
fijadas en el articulo 11.2 de la Ley 21/2013, de 9 de diciembre, de Evaluacion Ambiental,
en virtud del Art. 52.2 del texto refundido de la Ley de Prevencién Ambiental de Castilla y
Leon, aprobada por D.Lvo. 1/2015, de 12 de noviembre.

Salamanca, 13 de febrero de 2019.

El Delegado Territorial,
Fdo.: Bienvenido Mena Merchan
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ANEXO QUE SE CITA

RESOLUCION POR LAQUE SE FORMULAEL INFORME DE IMPACTO AMBIENTAL
DEL PROYECTO DE «APROVECHAMIENTO HIDROELECTRICO DE LA PRESA
DE IRUENA», PROMOVIDO POR IDAE Y CONFEDERACION HIDROGRAFICA DEL
DUERO, UBICADA EN LOS TT.MM. DE EL SAUGO, EL BODON Y FUENTEGUINALDO.
EIA-SA-18-08 (S)

El articulo 7.2 apartado a) de la Ley 21/2013, de 9 de diciembre, de Evaluacion
Ambiental, establece que los proyectos comprendidos en el Anexo |l seran objeto de una
Evaluacién de Impacto Ambiental Simplificada, en la que el 6rgano ambiental determinara
si dicho proyecto debe someterse a una Evaluacion de Impacto Ambiental Ordinaria o por
el contrario no tiene efectos significativos sobre el medio ambiente. La decisién debe ser
motivada y publica y se ajustara a los criterios establecidos en el Anexo Il

El proyecto arriba referenciado se somete a Evaluacion de Impacto Ambiental
Simplificada, por encontrarse en el Anexo |l Grupo 4. Industria energética, letra d).

d) Instalaciones para la produccion de energia hidroeléctrica.
1.— Objeto y descripcion del proyecto.

El proyecto tiene como objeto el aprovechamiento hidroeléctrico de la presa de
Iruefia y para ello se busca la solucion mas adecuada desde el punto de vista técnico
economico y ambiental.

La presa de lruena, se localiza entre los términos municipales de El Sahugo,
El Boddn y Fuenteguinaldo, unos 500 m aguas abajo de la confluencia de los rios Agueda
y Maya. La minicentral que se proyecta se localizara a pie de la presa, en su margen
derecha y cuenta con las siguientes infraestructuras:

» Tuberia forzada, de unos 220 m de longitud, enterrada en su mayor partey @ 2 m
y que parte de una toma hidroeléctrica ya construida.

+ Casa de maquinas, para la implantacién de dos grupos turbo generadores de tipo
Francis, de dimensiones reducidas (33x17) m.

+ Dado que la tensidn de generacién de los grupos se establece en 6 kV, se hace
necesaria la construcciéon en las inmediaciones de la casa de maquinas de
una subestacion transformadora (SE. lruena) que eleve a 45 kV la tensién de
generacién de los grupos.

* Linea de evacuacion (Linea eléctrica aérea de alta tension-LEAT):

* Longitud: 1.842 m desde la nueva subestacion eléctrica hasta la subestacion
de Fuenteguinaldo, ya existente.

* Tension nominal 45 kV.
* Apoyos de celosia.
» Crucetas tipo tresbolillo atirantado.

» Caminos de acceso a la casa de maquinas.
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Enbase al estudio de viabilidad técnico-econdmico del aprovechamiento hidroeléctrico
de la Presa de Iruefia, se deduce que el caudal de equipamiento éptimo es de 15,40
m?3/s, correspondiente al funcionamiento simultaneo de dos grupos de generacién dispares
de 11,0 y 4,40 m3/s. Con el salto bruto disponible que es de 66,50 m, que es la diferencia
de cota entre la toma y la cota en el nivel de agua de descarga y el caudal 6ptimo de
disefio, la maxima potencia inyectable se establecia en 8,391 MW, pero segun el titular de
la subestacion de Fuenteguinaldo, por incapacidad técnica dicha potencia no puede ser
absorbida por la subestacion, por lo que finalmente se reduce de 8,391 MW a 4,5 MW la
maxima potencia inyectable.

2.— Documentacién presentada.

El Documento Ambiental presentado, realiza un analisis de alternativas, descartando
la Alternativa 0, que supondria desaprovechar el potencial hidraulico de la infraestructura,
frente a otras alternativas basadas en los siguientes aspectos: El tipo de equipamiento
hidraulico y en el trazado de la linea eléctrica de evacuacion.

En cuanto al tipo de equipamiento se plantean 3 hipétesis o alternativas, optandose
por la 2.2 hipétesis, consistente en la puesta de dos turbinas tipo FRANCIS, una principal
y la segunda mas pequena dimensionada para un porcentaje del caudal maximo de la
principal en base a que ofrece una flexibilidad de operacién suficiente y el coste econémico
es intermedio entre las otras dos. En cuanto a las alternativas de trazado el principal criterio
utilizado para la seleccién final ha sido la longitud del trazado, que para la Alternativa 1 fue
de 1.842 m, frente a los mas de 2.100 m que presentaba la Alternativa 2.

El Documento ambiental incluye un pequefio analisis del medio afectado, se realiza
una identificaciéon y valoracion de los impactos mas significativos, en su mayor parte
valorado como compatibles y en algun caso como moderado, aquellos que afectan a los
ciclos biolégicos, la dinamica fluvial y a la avifauna por causa del tendido eléctrico. Se
proponen toda una serie de medidas preventivas y correctoras que minimizaran dichos
impactos, tanto en la fase de construccion como en la de explotaciéon. Finalmente se
plantea un programa de vigilancia ambiental, bastante completo y detallado que garantiza
el cumplimento de las medidas preventivas y correctoras propuestas.

3.— Tramitacién y consultas.

El 10 de abril de 2018, tiene entrada el Documento Ambiental denominado por el
promotor como Estudio de Impacto Ambiental, para la tramitacion de la evaluaciéon de
impacto ambiental simplificada del proyecto basico de aprovechamiento hidroeléctrico de
la presa de lruefa.

De acuerdo con lo establecido en el articulo 46 de la Ley 21/2013, de 9 de diciembre,
de Evaluacién Ambiental y tras la remision de la solicitud de inicio, el Proyecto y el
Documento Ambiental por parte del Servicio Territorial de Economia, se procedié por el
Servicio Territorial de Medio Ambiente de Salamanca a la apertura del tramite de consultas
a las Administraciones publicas afectadas y a las personas interesadas que se relacionan
en la siguiente tabla. La relacién de los consultados asi como los informes recibidos se
reflejan en la misma:
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ADMINISTRACIONES Y/O PERSONAS INTERESADAS CONTESTACION
Ayuntamiento de El Sahugo
Ayuntamiento de El Boddn
Ayuntamiento de Fuenteguinaldo
Diputacion Provincial de Salamanca X
Confederacion Hidrografica del Duero X
S. T. de Cultura y Turismo de la J.C. y L. en Salamanca X
S.T. de Agriculturay G. de la J.C. y L. en Salamanca
S.T. de Fomento de la J.C. y L. en Salamanca
S.T. de Sanidad y B. S. de la J.C. y L. en Salamanca X
S.T. de Economia de la J.C. y L. en Salamanca X
Secretaria Territorial - Seccion de Proteccion Civil
S.T. de M.A. (Area de Gestion Forestal) X
S.T. de M.A. (Seccion de Proteccion Ambiental) X
Ecologistas en Accién de Salamanca X

Cabe destacar que el Servicio Territorial de Medio Ambiente emite varios informes.
En un primer informe de fecha 23 de julio de 2018, se solicita al promotor que estudie la
posibilidad técnica para la restitucién de la continuidad longitudinal del rio Agueda. Tras
la contestacion del promotor, que es remitida a través del Servicio Territorial de Economia
el 17 de diciembre de 2018 y completada con nuevo informe de fecha 23 de enero de 2019,
en el que se justifica la inviabilidad técnica ni econdmica de dicha actuacion, se informa de
nuevo, dejando sin efecto la restitucion del cauce y manteniendo el cumplimiento del resto
de las condiciones y consideraciones del IMENA (informe de afeccién al medio natural que
incluye el IRNA informe de afeccion a Red Natura 2000).Todas ellas han sido tenidas en
cuenta en el presente Informe de Impacto Ambiental.

El informe de Confederacion detecta una serie de deficiencias en la documentacion,
presentada en relacion con la consideracion de los caudales ecologicos que sera necesario
revisar, asi como el tema de planos, todo ello se pone como condicionado en el Informe
de Impacto Ambiental.

Ecologistas en Accion insisten en que el érgano sustantivo deberia ser la propia
Confederacion, que es la que otorga la concesion y por tanto el impacto deberia ser a nivel
de la Administracion Central. Alegacion que ya ha sido contestada en varias ocasiones por
el Ministerio con competencias medioambientales, considerando que el érgano sustantivo
debe ser el que ostente las competencia para el uso que se va a dar al agua, en este caso
el uso es industrial (produccion de energia).

3.—Analisis segun los criterios del Anexo Il (segun nueva redacciéon de la Ley 9/2018,
5 de diciembre).

CARACTERISTICAS DEL PROYECTO.

Dimension y disefio del proyecto: El hecho de contar con una presa ya existente,
reduce considerablemente los posibles impactos del aprovechamiento hidroeléctrico, que
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se reducen a la construccioén de la tuberia de conduccién de 220 m, el edificio de maquinas
donde se ubican las turbinas de produccion, situada aguas abajo de la presa y la de lalinea
de evacuacion hasta la subestacion, cuya longitud prevista es de aproximadamente 2 km.
Segun el proyecto la produccion maxima con las dos turbinas seria de 8,391 MW, pero
dado que el punto de conexién (subestacion de Fuenteguinaldo) no puede asumir dicha
potencia eléctrica, se optd por reducir la misma a 4,5 MW, que si es asumible sin que se
produzcan sobrecargas en la subestacion.

El proyecto de forma global en base a la produccién y longitud de la linea eléctrica,
podemos considerarlo como un proyecto de dimensiones reducidas.

Acumulacién con otros proyectos: El aprovechamiento hidroeléctrico mas préximo
se encuentra aguas abajo del rio Agueda a 4,78 km, denominado el Molino de Andrés, por
lo cual dada la lejania entre ambos proyecto no se considera que puedan tener efectos
acumulativos.

Utilizacion de recursos naturales: El principal recurso a utilizar es el agua, que ya
se encuentra embalsada con la presa existente (Iruefia) y que sera turbinada para la
produccion de energia eléctrica. Se garantizara en todo momento el mantenimiento de los
caudales ecolégicos, conforme a las condiciones establecidas en el informe de la propia
Confederacion, de esta forma se asegurara el mantenimiento de los ecosistemas aguas
abajo de la central. Por otro lado el uso del agua para la generacion de energia se puede
considerar como una gestién del agua beneficiosa para el medio ambiente, por eso la
energia hidroeléctrica es considerada una energia renovable.

Generacion de residuos: Se produciran principalmente durante la fase de obras,
durante la construccién de la casa de maquinas, la subestacién y las conducciones. Se
producira polvo y residuos de construcciéon y demolicion y durante la fase de explotacion
los residuos que se produciran seran, los asociados al mantenimiento de las instalaciones.
Sera necesario una correcta gestion de todos ellos para evitar posibles impactos.

Contaminacion y otras perturbaciones: Este tipo de proyectos no supone en principio
ningun riesgo de contaminacion, salvo los riesgos potenciales de contaminacion de suelos
o del agua por vertido accidental de la maquinaria, cuya probabilidad es muy baja y
mitigables con mediadas de proteccion y el establecimiento de zonas habilitadas para los
trabajos de mantenimiento.

En cuanto al ruido, sera el generado por las obras y posteriormente por la turbinas
en la fase de explotacién que debera ajustarse a la Ley del ruido.

Riesgos de accidente graves y/o catastrofes: El proyecto actual no supone en principio
ningun tipo de accidentes graves, contando con medidas de seguridad que incorporan un
mecanismo de automatismo que garantizan la abertura de los érganos desague de la
presa en caso de avenia o corte eléctrico en los equipos.

Riegos para la salud humana: No se prevé en principio ningun tipo de riegos para la
salud humana.

UBICACION DEL PROYECTO.

Uso presente del suelo: Dado que la actuacion se realiza sobre la propia presa,
luego estara directamente sobre zona de Dominio Publico Hidraulico y el uso esta ligado
directamente al embalse de Iruefia y su zona de influencia.
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Salvo los 2 km de tendido eléctrico, el resto de instalaciones hidroeléctricas tienen
una ocupacion muy reducida y limitada a pie de presa y ubicadas entre la cerrada de
Iruefa y la presa colchon existente, localizada a 200 m aguas abajo de esta, por lo que
no se ha previsto que se deje ningun tramo del rio «en seco» durante la explotacion del
sistema.

En cuanto ala abundancia relativa, la calidad y capacidad regenerativa de los recursos
en la zona y su subsuelo: El embalse y la presa existente, que ya fueron evaluados en
su dia, son los que causaron una fuerte transformacion de los ecosistemas de la zona y
en especial sobre los rios Agueda y Mayas, el proyecto actual se ubica en una zona ya
afectada por este tipo de infraestructuras, con una capacidad de regeneracién muy dificil
y muy a largo plazo.

La capacidad de absorcion del medio natural, teniendo en cuenta las posibles figuras
de proteccion ambiental que puedan verse afectadas, se puede senalar que:

» El proyecto esta justo en el limite del ZEC El Rebollar (ES4150032), espacio
incluido en Red Natura 2000.

* No se encuentra incluido dentro de la Red de Espacios Naturales Protegidos de
Castilla y Ledn.

» El proyecto se ubica dentro del ambito de aplicacién del Plan Qe Recuperacién
de la Ciglena negra en Castilla y Ledn, pero no coincide con Area Critica para
la especie.

* En relacion con el cumplimiento de lo previsto en el articulo 4, punto 3, del
Decreto 63/2007, de 14 de junio, por el que se crean el Catalogo de Flora Protegida
de Castilla y Ledn vy la figura de proteccion denominada Microrreserva de Flora,
se hace constar que, consultada la informacién disponible en la Consejeria, en
el ambito de aplicacion se ha constatado la presencia de los siguientes taxones,
todos ellos de atencidn preferente pero con distinta calidad de la cita (cuadriculas
entre 1-10 km?).

» Catalogo de Flora Protegida: Catalogo Calidad cita*.

» Spiranthes aestivalis (Poiret) L. C. M. Richard 3 Atenc. Pref. 2.
* Thymelaea procumbens A. Fern. & R. Fern. 3 Atenc. Pref. 2.

* Orchis conica Willdenow 3 Atenc. Pref. 1.

* Thymus caespititius Brot. 3 Atenc. Pref. 2.

* No existe coincidencia territorial con ningun monte de Utilidad Publica, si bien
el mas cercano, el MUP N.° 34 «Dehesa de Abajo» de Robleda, se encuentra
a 700 m de distancia en su punto mas cercano, a la nueva LEAT.

* En cuanto a la superficie forestal afectada por las obras se corresponde con
vegetacion mayoritariamente constituida por formaciones de rebollo (Quercus
pyrenaica) y encina (Quercus ilex) con matorral compuesto por distintas especies
de leguminosas, predominando Genista sp. y Cytisus sp., por lo que a efectos
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legales tiene la consideracion de monte. El proyecto contempla la necesidad de
proceder a la corta de entre 15 y 20 ejemplares arboreos de roble y encina.

+ Junto al emplazamiento objeto de la actuacion, existen los siguientes Habitats
de Interés Comunitario (HIC) incluidos en el Anexo | de la Ley 42/2007 de 13 de
diciembre, del Patrimonio Natural y de la Biodiversidad:

* 4090 Brezales oromediterraneos endémicos con aliaga.

* 6310 De Quercus suber y/o Quercus ilex.

91E0* (91E.2) Alisedas de rios con orillas fangosas procedentes de avenidas.
+ 9230 Robledales galaico-portugueses con Quercus robur y Quercus pyrenaica.

* En cuanto a las especies incluidas en la Ley 42/2007, de 13 de diciembre, del
Patrimonio Natural y de la Biodiversidad (Anexos II, VI y V), presentes en el ambito
del proyecto, en el Listado de Especies Silvestre en Régimen de Proteccion
Especial (LESPE) y Catalogo Espanol de Especies Amenazadas (CEA):

* Entre la fauna piscicola podemos encontrar barbo comun (Barbus bocagei),
la trucha comun (Salmo trutta), colmilleja del Alagén (Cobitis vettonica), boga
del Duero (Chondrostoma duriense) y calandino (Squalius alburnoides). Los
tres ultimos se encuentran incluidos en el Anexo Il de la Ley 42/2007 y en la
Directiva 92/43/CEE, la colmilleja del Alagén, con presencia en el rio Agueda,
esta en la Lista Roja de la UICN catalogada como En Peligro.

* De los mamiferos presentes destacan la nutria (Lutra lutra) y el gato montés
(Felis silvestris). Estas especies estan recogidas en los Anexos Il y V de la
Ley 42/2007, de 13 de diciembre, del Patrimonio Natural y de la Biodiversidad y
estan incluidos en el LESPE.

* En el entorno de la minicentral esta citado el invertebrado Margaritifera
margaritifera, especie catalogada en Peligro de Extincion en el Catalogo Espanol
de Especies Amenazadas. Esta especie es dependiente, para completar su ciclo
biolégico, de las poblaciones de truchas (Salmo trutta).

* Las aves presentes son el milano real (Milvus milvus) catalogado como En Peligro
de Extincion en el CEA, también se pueden localizar cigliefia negra (Ciconia
nigra) y alimoche (Neophron percnopterus), catalogados ambos como Vulnerable
en el CEA, y otras como aguila real (Aquila chrysaetus), milano negro (Milvus
migrans), aguila calzada (Hieraaetus pennatus) y culebrera europea (Circaetus
gallicus), todas incluidas en el LESPE.

* Es destacable la presencia en el area del milano real (Milvus milvus), especie
asociada a lugares arbolados, tal y como es el caso. Su presencia en el ambito
del proyecto abarca todo el ano, albergando una poblacion reproductora e
invernante importante. Las electrocuciones en apoyos eléctricos se identifican
como una de las principales causas de mortalidad de origen antrépico del milano
real en Castilla y Ledn.
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» Con respecto a la herpetofauna, la zona objeto de actuacién alberga poblaciones
de galapago europeo y leproso cuyas poblaciones a nivel de la Comunidad de
Castillay Leon vienen sufriendo un fuerte declive (Alarcos et al, 2006). Las causas
achacadas a este declive, que pueden relacionarse con las consecuencias de la
actividad aqui analizada, son la fragmentacion de los medios y especialmente la
degradacion de su habitat (alteracién, desecacion de los medios, contaminacion)
(Pleguezuelos et al., 2002).

* No hay constancia de la presencia de ejemplares incluidos en el Catalogo
Regional de Arboles Notables en el area de influencia del proyecto.

* Via pecuaria: No hay afeccion.
» Tampoco afecta a Zonas Hiumedas Catalogadas.

No existe constancia de que la zona haya superado los objetivos de calidad
medioambiental. Asimismo la zona tampoco puede calificarse como area de gran densidad
demografica la suma de los habitantes de los tres municipios mas préximos es de
1.154 habitantes.

Asimismo en cuanto a la posible afeccién al patrimonio cultural, segun el informe
el Servicio Territorial de Cultura, en el ambito del proyecto fue objeto de un prospeccion
arqueoldgica en 1998, con motivo de la construccion del embalse de Iruefia y no se localizo
ningun elemento del patrimonio arqueolégico o etnolégico.

CARACTERISTICAS DEL POTENCIAL IMPACTO.

El proyecto produce un impacto ambiental localizado en el espacio, no presentando
caracter transfronterizo. Salvo el impacto producido en su dia por la construccion de la
presa, que ha supuesto una barrera infranqueable para la fauna piscicola, en el proyecto
actual no se prevén impactos significativos sobre las aguas superficiales ni sobre la fauna
acuética del rio Agueda al mantenerse el vertido de los caudales ecoldgicos establecidos
y no dejando ningun tramo del rio «en seco». Ademas, y del lado de la seguridad, el
proyecto ha incorporado un mecanismo de automatismo que garantiza la abertura de los
6rganos de desaguie de la presa en caso de averia o corte eléctrico en los equipos.

La magnitud del mismo se puede considerar asumible. Por el momento se considera
que la zona cuenta con suficiente capacidad de acogida y los posibles impactos residuales
del proyecto seran eliminados o minimizados con una serie de medidas correctoras.

Por todo ello considerado adecuadamente tramitado el expediente y de acuerdo con
lo establecido en el Art. 47 de la Ley 21/2013, de 9 de diciembre, de Evaluacion Ambiental,
teniendo en cuenta el resultado de las consultas realizadas y siguiendo los criterios del
Anexo Il de la citada Ley y vista la Propuesta de la Comisién Territorial de Medio Ambiente
y Urbanismo de Salamanca en su reunién de fecha 12 de febrero de 2019 el 6rgano
ambiental:

RESUELVE

1.°— Determinar que el Proyecto de «kAPROVECHAMIENTO HIDROELECTRICO DE
LA PRESA DE IRUENA», promovido por IDAE y Confederacion Hidrogréafica del Duero,
NO TIENE EFECTOS SIGNIFICATIVOS SOBRE EL MEDIO AMBIENTE, en los términos
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establecidos en el presente Informe de Impacto Ambiental, por los motivos expuestos
anteriormente y sin perjuicio de otra normativa vigente que sea de aplicacion.

2.°— Afeccibn a Red Natura 2000 y otros valores naturales.— Segun el informe
emitido el por el Servicio Territorial de Medio Ambiente de Salamanca, se concluye que
tras estudiar la ubicacion de las actuaciones previstas y comprobar su coincidencia
con la Red Natura 2000, y una vez analizadas y valoradas las mismas, se considera
realizada la evaluacién requerida por el articulo 2 del Decreto 6/2011, de 10 de febrero,
concluyéndose que las actuaciones proyectadas, ya sea individualmente o en combinacion
con otros proyectos no causaran perjuicio a la integridad del siguiente lugar incluido
en Red Natura 2000: ZEC El Rebollar (ES4150032), siempre y cuando se cumplan las
condiciones establecidas expuestas en el presente Informe, que constituyen el Informe de
Evaluacién de la Repercusiones sobre la Red Natura 2000 (IRNA) tal y como se define en
el articulo 5 Decreto 6/2011, de 10 de febrero.

3.~ Medidas protectoras.— Las medidas preventivas, correctoras a efectos
ambientales, a las que queda sujeta la ejecucion y posterior fase de funcionamiento
del presente proyecto, son las siguientes, ademas de las contempladas en el Estudio
de Impacto Ambiental de fecha febrero de 2017 considerado en este expediente como
Documento Ambiental, y siempre que no contradigan a las que se exponen a continuacion:

* a) Proteccion de las aguas: Para el mantenimiento del régimen de caudales
ecologicas se debera emplear los caudales que sean hidrolégicamente
compatibles con el régimen natural de la masa de agua afectada y se deberan
usar los que dispone la Oficina de Planificacién Hidroldgica de la Confederacion
Hidrografica del Duero para la masa de agua 200687-Embalse de Iruefia, en su
punto final, que coincidiria con el inicio de la 626 «rio Agueda desde la presa del
embalse de Iruefia hasta la cola del embalse del Agueda».

+ Conforme a lo establecido en el Art. 28 del Plan Hidrolégico, se deber tener
en cuenta lo establecido en apartado 2.° sobre la instalacion de dispositivos
de media y registro continuo del caudal turbinado y del ecolégico asi como del
nivel de embalse, como forma de garantizar el régimen del cumplimento de los
caudales ecoldgico y que no se produzcan «emboladas». Asi mismo se instalaran
dispositivos que eviten la entra de peces en las tomas.

* En cuanto al posible alumbramiento de aguas subterraneas se atendera a lo
dispuesto en los Arts. 16 y 316 del Reglamento de Dominio Publico Hidraulico
(DPH).

» Durante los movimientos de tierras se deberan establecer las medidas necesarias
para la retencion de sélidos, previa la evacuacién de las aguas de escorrentia
superficial, asi como otras posibles medidas para reducir al minimo el riesgo
de contaminacién de las aguas superficiales. Si finalmente se produjera vertido
sobre el DPH se debera solicitar la correspondiente autorizacién de vertido a la
CHD.

* Los acopios de materiales se ubicaran de manera que se impida cualquier riesgo

de vertido, ya sea directo o indirecto, por escorrentia, erosion, infiltracion u otros
mecanismos, sobre las aguas superficiales o subterraneas.
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» Se deberan tomar las medidas oportunas para asegurar que, en ningun caso,
se produzcan vertidos de aceites, combustibles, lubricantes, u otras sustancias
similares alterreno o alos cursos de agua. Entodo caso es deseable la elaboracion
de protocolos de actuacion especificos en prevencion de la ocurrencia de vertidos
accidentales de este tipo de sustancias para actuar de manera rapida y evitar la
contaminacion de las aguas.

+ Para evitar el riesgo potencial de contaminacién de las aguas, la zona de
mantenimiento de la maquinara deber estar fuera del DPH y en la medida de
lo posible fuera de la zona de policia de cauces y de zonas situadas sobre
materiales de elevada permeabilidad. Se recomienda que el mantenimiento de
la maquinaria se realice en zonas habilitadas para ello fuera de la zona de obra.

* Para la eleccion de la ubicacion de las instalaciones auxiliares y parques de
maquinaria se debera evitar la ocupacién del DPH y la zona de servidumbre
de los cauces. Se evitar también, en la medida de lo posible, la ocupacién de
la zona de policia de cauces y de zonas situadas sobre materiales de elevada
permeabilidad. En todo caso dicha zona debera estar impermeabilidad para
evitar la contaminacion de aguas subterraneas y las aguas procedentes de las
escorrentias de estas zonas deberan serrecogidas y gestionadas adecuadamente
para evitar la contaminacion sobre el DPH.

* En relacion con las aguas residuales generadas por la eventual instalacién de
aseos, duchas, en las casetas de obra, se recomienda la disposicion de un
depdsito estanco, sin salida al exterior, que almacene las aguas residuales para
posteriormente ser gestionadas a través de gestor autorizado. Si finalmente se
vierten a DPH se debera disponer de la correspondiente autorizaciéon de vertido.

* b) Proteccion del suelo y la vegetacion: Todas las zonas de trabajo y los accesos
se balizaran correctamente para impedir la dispersion de trazadas.

* Las zonas de acopios de materiales procedentes de desmonte y otras sustancias,
no se ubicaran en la ZEC El Rebollar (ES4150032) ni sobre los habitats de interés
comunitario presentes fuera de la ZEC, ni cerca del cauce.

» Tras laapertura de la zanja que albergara la tuberia se mantendra la tierra vegetal
en cordones de reducida altura para su posterior reposicion.

* En todo caso se considera importante el mantenimiento de la vegetacién de
ribera, especialmente la autéctona, que pueda existir en la zona de actuacién,
tanto arborea como arbustiva, puesto que desempena importantes funciones
ecoldgicas e hidrolégicas.

* ) Proteccién de la avifauna: En la nueva linea eléctrica aérea, para las medidas
anticolisién se utilizaran sistemas de aspas giratorias en vez de espirales o cintas
de neopreno por ser sistemas mas efectivos.

* Asimismo, dado que la instalacion de dispositivos «salvapajaros» reduce pero no
elimina la mortalidad, se deberan adoptar medidas compensatorias sefializando
otras dos lineas que crucen el cauce del rio Agueda.
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d) Gestion de los residuos: Los residuos generados durante la fase de obras
seran gestionados conforme a lo establecido en el R.D. 105/2008 y entregados
a gestor autorizado.

* Los residuos de la fase de explotacion (mantenimiento de equipos, etc.) seran
gestionados conforme a su naturaleza a través de gestores autorizados.

* Una vezfinalizada la vida util de la instalacion, se procedera al desmantelamiento
de la misma, gestionado los residuos producidos en funcion de su naturaleza.

» e) Proteccion contra incendios: Se extremaran las precauciones para no ocasionar
incendios forestales, debiendo adoptar todas las medidas necesarias para ello y
cumpliendo todo lo especificado en la Orden FYM/510/2013, de 25 de junio.

+ Se recomienda que las obras proyectadas, y en particular aquellas con mayor
riesgo potencial de incendios, se lleven a cabo fuera del periodo de peligro alto de
incendios y se respeten todas las medidas contempladas al efecto en el Estudio
de Impacto Ambiental. No obstante, lo anterior, si por causas debidamente
justificadas, fuera necesario llevarlas a cabo en época de peligro alto, deberan
extremarse las precauciones, debiendo atenerse en todo caso a las medidas
extraordinarias a aplicar en situaciones de riesgo meteoroldgico recogidas en el
articulo 11 de la Orden FYM/510/2013.

+ Finalmente los restos generados por los desbroces y el apeo del arbolado deberan
sacarse del monte, evitando de este modo la acumulacion de combustible en el
mismo.

» f) Proteccion del Patrimonio Histérico y Arqueolégico: Se llevaran a cabo las
medidas de proteccion del patrimonio cultural que se establecen en al Plan de
Vigilancia incluido en el Documento Ambiental presentado, realizando un control
arqueoldgico periddico de los movimiento de tierra en la fase de contraccion.

* Si en el transcurso de las obras apareciesen en el subsuelo restos histéricos,
arqueolégicos o etnolégicos, se paralizaran éstas en la zona afectada,
procediendo el promotor a ponerlo en conocimiento de la Delegacién Territorial
de la Junta de Castilla y Ledn en Salamanca, que dictara las normas de
actuacién que procedan, en aplicacion del articulo 60 de la Ley 12/2002, de 11
de julio, de Patrimonio Cultural de Castilla y Ledn y los articulos 124 a 127 del
Decreto 37/2007, de 19 de abril, por el que se aprueba el Reglamento para la
Proteccion del Patrimonio Cultural de Castilla y Ledn.

4.°- ntegracion ambiental de los proyectos.— El Proyecto de Ejecucion que se
presente en el drgano sustantivo, Servicio Territorial de Economia, recogeray presupuestara
todas las medidas presentadas, en el Documento Ambiental y este Informe de Impacto
Ambiental, definiéndolas en el Pliego de Prescripciones Técnicas del proyecto, al objeto de
dotarlas con los medios técnicos y materiales necesarios para llevarlas a cabo.

5.°— Seguimiento y vigilancia.— El seguimiento y vigilancia del cumplimiento de lo
establecido en este informe de impacto ambiental corresponde a los 6rganos competentes
por razdn de la materia, facultados para el otorgamiento de la autorizacion del proyecto, sin
perjuicio de que el 6érgano ambiental pueda recabar informacion de aquellos al respecto,
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asi como efectuar las comprobaciones necesarias en orden a verificar el cumplimiento del
condicionado ambiental.

6.~ De conformidad a lo establecida en el Art. 47.5 de la Ley de Evaluacién
Ambiental, el informe de impacto ambiental no sera objeto de recurso alguno sin perjuicio
de lo que, en su caso, proceda en via administrativa o judicial frente al acto, en su caso,
de autorizacion del proyecto.

7.°- Vigencia del informe impacto ambiental.— Este informe de impacto ambiental
perdera su vigencia y cesara en la produccion de los efectos que le son propios si, una vez
publicado en el Boletin Oficial de Castilla y Ledn, no se hubiera producido la autorizacion
del proyecto en el plazo de cuatro afos desde su publicacion, salvo que se acuerde la
prérroga de la vigencia del informe de impacto ambiental en los términos previstos en el
Art. 47.6 en adelante de la Ley 21/2013, de 9 de diciembre, de Evaluaciéon Ambiental.

8.°— Publicidad de la autorizacion del proyecto.— Conforme a lo establecido en el
articulo 48 de la Ley 21/2013, de 9 de diciembre, el érgano sustantivo que autorice o
apruebe la actuacién a que se refiere este Informe de Impacto Ambiental debera remitir al
Boletin Oficial de Castilla y Ledn, en el plazo de 15 dias desde que se adopte la decision
de autorizar o denegar el proyecto, un extracto del contenido de dicha decision que se
establece en el Art. 48.2. Asimismo publicara en su sede electronica la decision sobre la
autorizacion o denegacioén del proyecto, y una referencia del Boletin Oficial en el que se
publico el informe de impacto de impacto ambiental.

Salamanca, 13 de febrero de 2019.

El Delegado Territorial,
Fdo.: BIENVENIDO MENA MERCHAN
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ANEXO

Los bienes o derechos objeto de expropiacion son los siguientes:

TITULAR POLIGONO | PARCELA | PARAJE/TOPONIMIA | TERMINO MUNICIPAL
ANTONIO GARDURO MARTIN,
M.2 CRISTINA Y M.2 DEL CARMEN . ,
GARDUNO RODRIGUEZ Y M.2 CARMEN 2 2 Aliseda EL SAHUGO
Y FELISA RODRIGUEZ VELASCO
MINISTERIO AGRICULTURA, PESCA, . ,
ALIMENTACION Y MEDIO AMBIENTE 506 9020 Rio Agueda EL BODON
FERNANDO DE VELASCO COLMENARES 506 5087 Collado Malvarin EL BODON
FERNANDO DE VELASCO COLMENARES 506 5085 Collado Malvarin EL BODON
DELEGACION TERRITORIAL DE LA ,
JUNTA DE CASTILLAY LEON 506 9021 Carretera EL BODON
EN SALAMANCA
MINISTERIO AGRICULTURA, PESCA, , . ,
ALIMENTACION Y MEDIO AMBIENTE 506 9023 CR Caceres C. Rodrigo EL BODON
IBERDROLA, S.A. 506 5082 Collado Malvarin EL BODON
http://bocyl.jcyl.es D.L.: BU 10-1979 - ISSN 1989-8959
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APENDICE 03 PUBLICACION EN EL BOLETiIN OFICIAL DE LA PROVINCIA. RESOLUCION de
7 de mayo de 2019, del Servicio Territorial de Economia de Salamanca, por la que se otorga
autorizaciéon administrativa, aprobacién de proyecto y declaracion, en concreto, de utilidad
publica del proyecto electromecanico para el aprovechamiento hidroeléctrico de la presa de
Iruefa y las instalaciones de evacuacion de la energia generada por la central hidroeléctrica
de Irueia a través de la subestacion de Fuenteguinaldo, en los términos municipales de El
Bodon y El Sahugo (Salamanca), promovido por IDAE y Confederacién Hidrografica del
Duero. Expte.: ATLI-13.669
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lll. Administracion Autonomica

JUNTA DE CASTILLA Y LEON
Delegacion Territorial de Salamanca
Servicio Territorial de Economia

RESOLUCION DE 7 DE MAYO DE 2019, DEL SERVICIO TERRITORIAL DE ECONOMIA
DE LA JUNTA DE CASTILLA Y LEON EN SALAMANCA, POR LA QUE SE OTORGA AUTO-
RIZACION ADMINISTRATIVA, APROBACION DE PROYECTO Y DECLARACION, EN CON-
CRETO, DE UTILIDAD PUBLICA DEL PROYECTO ELECTROMECANICO PARA EL APRO-
VECHAMIENTO HIDROELECTRICO DE LA PRESA DE IRUENA Y LAS INSTALACIONES
DE EVACUACION DE LA ENERGIA GENERADA POR LA CENTRAL HIDROELECTRICA DE
IRUENA A TRAVES DE LA SUBESTACION DE FUENTEGUINALDO, EN LOS TERMINOS MU-
NICIPALES DE EL BODON Y EL SAHUGO (SALAMANCA), PROMOVIDO POR IDAE Y CON-
FEDERACION HIDROGRAFICA DEL DUERO. EXPTE.: ATLI-13.669.

ANTECEDENTES DE HECHO

1.- Con fecha 10/04/2017, CONFEDERACION HIDROGRAFICA DEL DUERO presenté ante
este Servicio Territorial, Proyecto basico del aprovechamiento hidroeléctrico de la presa de
Iruefia en el término municipal de El Sahugo (Salamanca), Documento Ambiental y separatas
con la relacion concreta e individualizada de los bienes y derechos de necesaria expropiacion,
solicitando la autorizacién administrativa previa de la instalacién de la central hidroeléctrica de
Iruefia asi como la declaracién de utilidad publica de las instalaciones eléctricas de generacién
a los efectos de expropiacién forzosa de los bienes y derechos necesarios para su estableci-
miento.

2.- Con fecha 13/03/2018 CONFEDERACION HIDROGRAFICA DEL DUERO presenta el Es-
tudio de Impacto Ambiental del Proyecto Basico de Obra Civil para el aprovechamiento hidro-
eléctrico de la presa de Iruefa, con objeto de realizar los tramites ambientales.

3.- Con fecha 22/03/2018 se remite al Servicio Territorial de Medio Ambiente, el Estudio de
Impacto Ambiental, el Proyecto Basico de Linea de interconexion y el Proyecto Basico Elec-
tromecanico, para que determine si dicho proyecto debe someterse a Evaluacién de Impacto
Ambiental simplificada, tanto del proyecto como de la linea de evacuacion de energia eléctrica.
El Servicio Territorial de Medio Ambiente, con fecha 10/04/2018, acuerda que el proyecto pre-
sentado esta sometido a evaluacién de impacto ambiental simplificada conforme a la ley
21/2013 de 9 de diciembre de Evaluacién Ambiental al estar incluido en el supuesto del Anexo
Il, Grupo 4, letra d).

4.- En cumplimiento de lo establecido en los articulos 54 y 55 de la Ley 24/2013, de 26 de
diciembre, del Sector Eléctrico; en los articulos 125 y 144 del Real Decreto 1955/2000, de 1 de
diciembre, por el que se regulan las actividades de transporte, distribuciéon, comercializacion,
suministros y procedimientos de autorizacién de instalaciones de energia eléctrica y en el ar-
ticulo 9 del Decreto 127/2003, de 30 de octubre, por el que se regulan los procedimientos de
autorizaciones administrativas de instalaciones de energia eléctrica en Castilla y Ledn, modifi-
cado por el Decreto 13/2013, de 18 de abril, fue sometida a informacién publica el proyecto
electromecanico para el aprovechamiento hidroeléctrico de la presa de Iruefia y evacuacion de
la energia generada por la central y posterior inyeccion en la red eléctrica, a través de la Su-
bestacién de Fuenteguinaldo, mediante anuncios en el «B.O.C. y L.» n.° 113, de fecha 13/06/2018
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y «B.0.P» n.° 112, de fecha 12/06/2018. Dicha informacién estuvo expuesta en el tablén de anun-
cios de los Ayuntamientos de El Sahugo y El Bodén.

A los interesados identificados por la empresa beneficiara de la expropiacién propuesta se
les notificd personalmente el anuncio de informacion publica citado en el parrafo anterior.

5.- Con fecha 05/07/2018 y dentro del tiempo habilitado para ello, se presentaron alega-
ciones por parte de D. José Manuel Lorenzo Huerta, en calidad de Presidente del Comité An-
tinuclear y Ecologistas de Salamanca, siendo remitida una copia de las mismas por parte de
este Servicio Territorial a CHD, con fecha 25/07/2018.

6.- Con fecha 02/10/2018, CHD remite, a este Servicio Territorial, informe a las alegacio-
nes presentadas por el Comité Antinuclear y Ecologistas de Salamanca y por el Servicio Terri-
torial de Medio Ambiente de Salamanca, contestando a las mismas pero recordando que ambas
alegaciones son extemporaneas y no pueden ser tenidas en cuenta a la hora de la autoriza-
cion, aprobacién del proyecto y declaracion de utilidad publica del aprovechamiento hidroeléctrico
de la presa de Iruefia.

7.- Con fecha 17/12/2018 se envia Nota Interior al Servicio Territorial de Medio Ambiente
remitiendo copia del informe de CHD a las alegaciones presentadas.

8.- Con fecha 08/02/2019, CHD presenta una ampliaciéon contestacion al informe del Ser-
vicio Territorial de Medio Ambiente que se remite a dicho Servicio Territorial con fecha 14/02/2019.

9.- Con fecha 14/02/2019 el Servicio Territorial de Medio Ambiente remite a este Servicio,
resolucion firmada por el Delegado Territorial de la Junta de Castilla y Ledn en Salamanca, por
la que se hace publico el Informe de Impacto Ambiental del proyecto de aprovechamiento hi-
droeléctrico de la presa de Iruefia, que es publicada en el B.O.C.yL n° 36 de fecha 21/02/2019.

FUNDAMENTOS DE DERECHO

1.— El Delegado Territorial de la Junta de Castilla y Ledn en Salamanca es competente para
resolver este procedimiento, de conformidad con lo establecido en el Decreto 156/2003, de 26
de diciembre, por el que se atribuyen y desconcentran competencias en los Organos Directi-
vos Centrales de la Consejeria de Economia y Empleo y en los Delegados Territoriales de la Junta
de Castilla y Ledn, competencia que tiene delegada en el Jefe del Servicio Territorial de Eco-
nomia, por la Resolucion de 30 de enero de 2004, de la Delegacion Territorial de la Junta de
Castilla y Ledn en Salamanca, por la que se delegan determinadas competencias en el Jefe del
Servicio Territorial competente en materia de industria, energia y minas.

2. — En la tramitacién de este expediente se han tenido en cuenta las siguientes disposi-
ciones legales y reglamentarias:

> Ley 24/2013, de 26 de diciembre, del Sector Eléctrico.

> Real Decreto 1955/2000, de 1 de diciembre, por el que se regulan las actividades de trans-
porte, distribucién, comercializacion, suministros y procedimientos de autorizacion de instala-
ciones de energia eléctrica.

> Decreto 127/2003, de 30 de octubre, por el que se regulan los procedimientos de auto-
rizaciones administrativas de instalaciones de energia eléctrica en Castilla y Ledn, modificado
por el Decreto 13/2013, de 18 de abril.
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> Real Decreto 223/2008, de 15 de febrero, por el que se aprueban el Reglamento sobre
condiciones técnicas y garantias de seguridad en lineas eléctricas de alta tension y sus instrucciones
técnicas complementarias ITC-LAT 01 a 09.

> Real Decreto 337/2014, de 9 de mayo, por el que se aprueban el Reglamento sobre con-
diciones técnicas y garantias de seguridad en instalaciones eléctricas de alta tension y sus Ins-
trucciones Técnicas Complementarias ITC-RAT 01 a 23.

> Ley de 16 de diciembre de 1954, de Expropiacion Forzosa.

> Decreto de 26 de abril de 1957 por el que se aprueba el Reglamento de la Ley de Ex-
propiacion Forzosa.

> Ley 39/2015, de 1 de octubre, del Procedimiento Administrativo Comun de las Adminis-
traciones Publicas.

> Ley 40/2015, de 1 de octubre, de Régimen Juridico del Sector Publico.
3.- El proyecto se ha sometido a todos los requisitos legales que le son de aplicacién.

A la vista de los antecedentes de hecho y fundamentos de derecho, este Servicio Territo-
rial de Economia, a propuesta del Técnico Facultativo, RESUELVE:

.- AUTORIZAR a CONFEDERACION HIDROGRAFICA DEL DUERO, el proyecto electromecanico
para el aprovechamiento hidroeléctrico de la presa de Iruefia y evacuacion de la energia gene-
rada por la central y posterior inyeccion en la red eléctrica, a través de la subestacion de Fuen-
teguinaldo, propiedad de Iberdrola, cuyas caracteristicas principales son las siguientes:

1.- Dos turbinas Francis de eje horizontal de 4,40 m3/s de caudal nominal cada una para
un salto de disefio nominal de 58,60 m con una velocidad nominal de disefio de 600 rpm y
una potencia maxima por turbina de 2,4 Mw.

2.- Dos generadores sincronos trifasicos tipo bruhless (excitacion sin escobillas) de eje ho-
rizontal, refrigerados por aire, de 6 kV de tension y 2,8 MVA de potencia nominal para la pro-
duccién de energia eléctrica en la Presa de lruefa.

3.- Subestacion eléctrica elevadora formada por un parque interior de 6 kV constituido por
una serie de celdas modulares de media tensién, instaladas en el interior de la casa de ma-
quinas y un parque exterior intemperie de 45 kV formado por una Unica posicién de linea-trans-
formador, protegido por interruptor y autovalvulas. La Subestacion intemperie dispondra de un
portico de salida, desde el que tendra inicio la linea aérea.

4.- Linea eléctrica aérea para la evacuacion de la energia generada por la Central, de 45
kV de tensién nominal, de 1842 m de longitud con conductor LARL-180, con 15 apoyos me-
talicos de celosia, con origen en la Subestacion elevadora y final en la Subestacion de Fuen-
teguinaldo.

Il.- APROBAR el Proyecto de Ejecucién de las instalaciones indicadas, conforme a la re-
glamentacién técnica aplicable y con las siguientes condiciones:

1°.- Las contenidas en el Informe de Impacto Ambiental, publicada en el BOCyL de fecha
21 de febrero de 2019 y que se incorpora integramente, como ANEXO |, a la presente Resolu-
cién.

2%.-Las obras deberan realizarse de acuerdo con el Proyecto y documentacion técnica
presentada, con las variaciones que en su caso se soliciten y autoricen.
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32.- Por los citados Organismos se comprobara si en la ejecucion del proyecto se cum-
plen las condiciones impuestas por los Reglamentos, para lo cual el titular dara cuenta del co-
mienzo de los trabajos.

42 - El plazo para la solicitud del acta de puesta en servicio de estas instalaciones que se
autorizan sera de doce meses a partir de la notificacion de la resolucién. El interesado podra
solicitar, por razones justificadas, prorroga de dicho plazo. Dicha prorroga no se concedera por
un plazo superior a la mitad del primer plazo, y tanto la peticién del interesado como la deci-
sion sobre la ampliacién, debera producirse, en todo caso, antes del vencimiento del plazo.

52.- Para introducir modificaciones en las instalaciones que afecten a los datos basicos del
proyecto presentado, sera necesario obtener la autorizacion de este Servicio Territorial.

6°2.- Una vez realizadas las instalaciones, en cumplimiento de la reglamentacién técnica apli-
cable, plazos sefalados de ejecucién y tramites administrativos, asi como el resultado de las
pruebas, ensayos e inspecciones reglamentarias, efectuadas en presencia del érgano territo-
rial competente o entidad colaboradora y la comprobacién del correcto funcionamiento de las
mismas, la empresa promotora solicitara el acta de puesta en servicio debiendo aportar para
ello el correspondiente certificado final de obra, segun modelo establecido por esta Adminis-
tracién, firmado por el técnico facultativo competente, en el que conste que la instalacion se
ha realizado de acuerdo con las especificaciones contenidas en el proyecto de ejecucion apro-
bado, asi como el resto de documentacion final.

7°2.- La presente autorizacién, se entiende otorgada sin perjuicio de terceros y dejando a
salvo los derechos particulares, e independientemente de las autorizaciones, licencias o per-
misos que pudieran corresponder a otros Organismos Administrativos o Entidades.

82.- La Administracion dejara sin efecto la presente resoluciéon en cualquier momento que
observe el incumplimiento de las condiciones impuestas en ella.

92.- IDAE y CHD daran cuenta de la terminacion de las obras al Servicio Territorial de Eco-
nomia, para realizar las comprobaciones que estime oportunas, y el levantamiento en su caso,
del acta de puesta en marcha, sin cuyo requisito, la instalacién no podra entrar en funciona-
miento.

10%.- Las partes aéreas de la instalacion de alta tensién, no aisladas, deberan realizarse cum-
pliendo lo establecido en el Real Decreto 1432/2008, de 29 de agosto, por el que se estable-
cen medidas para la proteccion de la avifauna contra la colision y la electrocucion en lineas eléc-
tricas de alta tension.

Las medidas adoptadas para dar cumplimiento a esta condicién deberan ser recogidas por
el director de obra en la correspondiente certificacidn final de obra.

Contra la presente resolucién, que no agota la via administrativa, podra interponer Recurso
de Alzada ante el lImo. Sr. Director General de Energia y Minas, en el plazo de un mes contado
a partir del dia siguiente al de la notificacion de esta Resolucién, conforme a lo dispuesto en
los articulos 112, 121 y 122 de la Ley 39/2015, de 1 de octubre, del Procedimiento Adminis-
trativo Comun de las Administraciones Publicas.

Salamanca, 7 de mayo de 2019.
LA JEFA DEL SERVICIO TERRITORIAL
Por Delegacion (Resolucion de 30 de enero de 2004)

Fdo.: Saturnina Moro Malmierca.
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ANEXO |

RESOLUCION de 13 de febrero de 2019, de la Delegacion Territorial de Salamanca, por la
que se hace publico el informe de impacto ambiental del proyecto de aprovechamiento hidro-
eléctrico de la presa de Irueia, promovido por IDAE y Confederacion Hidrografica del Duero,
ubicada en los términos municipales de El Saugo, El Bodén y Fuenteguinaldo (Salamanca). Expte.:
EIA-SA-18-08 (S).

En cumplimiento de lo dispuesto en el articulo 47.3 de la Ley 21/2013, de 9 de diciembre,
de Evaluacion Ambiental y en el articulo 59 del Texto refundido de la Ley de Prevencion Am-
biental de Castilla y Ledn, aprobado por el Decreto Legislativo 1/2015, de 12 de noviembre; se
hace publico, para general conocimiento, el Informe de Impacto Ambiental por el que se de-
termina que no tiene efectos significativos sobre el Medio Ambiente el proyecto de «aprove-
chamiento hidroeléctrico de la presa de Iruefia», promovido por IDAE y Confederacién Hidro-
grafica del Duero, ubicada en los TT.MM. de El Saugo, El Bodén y Fuenteguinaldo.

Esta Delegacion Territorial, es el 6rgano administrativo de medio ambiente competente
para ejercer en el ambito de la Comunidad de Castilla y Ledn, las funciones fijadas en el ar-
ticulo 11.2 de la Ley 21/2013, de 9 de diciembre, de Evaluacion Ambiental, en virtud del Art.
52.2 del texto refundido de la Ley de Prevencion Ambiental de Castilla y Ledn, aprobada por
D.Lvo. 1/2015, de 12 de noviembre.

Salamanca, 13 de febrero de 2019.
El Delegado Territorial,

Fdo.: Bienvenido Mena Merchan

ANEXO QUE SE CITA

RESOLUCION POR LA QUE SE FORMULA EL INFORME DE IMPACTO AMBIENTAL DEL
PROYECTO DE «<APROVECHAMIENTO HIDROELECTRICO DE LA PRESA DE IRUENA»,
PROMOVIDO POR IDAE Y CONFEDERACION HIDROGRAFICA DEL DUERO, UBICADA EN
LOS TT.MM. DE EL SAUGO, EL BODON Y FUENTEGUINALDO. EIA-SA-18-08 (S)

El articulo 7.2 apartado a) de la Ley 21/2013, de 9 de diciembre, de Evaluacién Ambiental,
establece que los proyectos comprendidos en el Anexo Il seran objeto de una Evaluacion de
Impacto Ambiental Simplificada, en la que el érgano ambiental determinara si dicho proyecto
debe someterse a una Evaluacién de Impacto Ambiental Ordinaria o por el contrario no tiene
efectos significativos sobre el medio ambiente. La decision debe ser motivada y publica y se
ajustara a los criterios establecidos en el Anexo lIl.

El proyecto arriba referenciado se somete a Evaluacién de Impacto Ambiental Simplifi-
cada, por encontrarse en el Anexo Il Grupo 4. Industria energética, letra d).

d) Instalaciones para la produccién de energia hidroeléctrica.
1.- Objeto y descripcion del proyecto.

El proyecto tiene como objeto el aprovechamiento hidroeléctrico de la presa de Iruefia y
para ello se busca la solucién mas adecuada desde el punto de vista técnico econdmico y am-
biental.
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La presa de lruena, se localiza entre los términos municipales de El Sahugo, El Bodon y
Fuenteguinaldo, unos 500 m aguas abajo de la confluencia de los rios Agueda y Maya. La mi-
nicentral que se proyecta se localizara a pie de la presa, en su margen derecha y cuenta con
las siguientes infraestructuras:

e Tuberia forzada, de unos 220 m de longitud, enterrada en su mayor parte y @ 2 m y que
parte de una toma hidroeléctrica ya construida.

e Casa de maquinas, para la implantacién de dos grupos turbo generadores de tipo Fran-
cis, de dimensiones reducidas (33x17) m.

e Dado que la tensiéon de generacion de los grupos se establece en 6 kV, se hace nece-
saria la construccion en las inmediaciones de la casa de maquinas de una subestacion trans-
formadora (SE. Iruefia) que eleve a 45 kV la tensién de generacion de los grupos.

¢ Linea de evacuacion (Linea eléctrica aérea de alta tension - LEAT):

o Longitud: 1.842 m desde la nueva subestacion eléctrica hasta la subestaciéon de Fuen-
teguinaldo, ya existente.

o Tension nominal 45 kV.

o0 Apoyos de celosia.

o Crucetas tipo tresbolillo atirantado.

e Caminos de acceso a la casa de maquinas.

En base al estudio de viabilidad técnico - econdmico del aprovechamiento hidroeléctrico
de la Presa de Iruefa, se deduce que el caudal de equipamiento 6ptimo es de 15,40 m3/s, co-
rrespondiente al funcionamiento simultaneo de dos grupos de generacioén dispares de 11,0 y
4,40 m%/s. Con el salto bruto disponible que es de 66,50 m, que es la diferencia de cota entre
la toma y la cota en el nivel de agua de descarga y el caudal 6ptimo de disefio, la maxima po-
tencia inyectable se establecia en 8,391 MW, pero segun el titular de la subestacion de Fuen-
teguinaldo, por incapacidad técnica dicha potencia no puede ser absorbida por la subestacion,
por lo que finalmente se reduce de 8,391 MW a 4,5 MW la maxima potencia inyectable.

2.- Documentacion presentada.

El Documento Ambiental presentado, realiza un analisis de alternativas, descartando la Al-
ternativa 0, que supondria desaprovechar el potencial hidraulico de la infraestructura, frente a
otras alternativas basadas en los siguientes aspectos: el tipo de equipamiento hidraulico y en
el trazado de la linea eléctrica de evacuacion.

En cuanto al tipo de equipamiento se plantean 3 hipétesis o alternativas, optandose por la
2.2 hipotesis, consistente en la puesta de dos turbinas tipo FRANCIS, una principal y la segunda
mas pequefa dimensionada para un porcentaje del caudal maximo de la principal en base a
que ofrece una flexibilidad de operacién suficiente y el coste econdmico es intermedio entre
las otras dos. En cuanto a las alternativas de trazado el principal criterio utilizado para la se-
leccion final ha sido la longitud del trazado, que para la Alternativa 1 fue de 1.842 m, frente a
los mas de 2.100 m que presentaba la Alternativa 2.

El Documento ambiental incluye un pequefio analisis del medio afectado, se realiza una iden-
tificacion y valoracion de los impactos mas significativos, en su mayor parte valorado como com-
patibles y en algun caso como moderado, aquellos que afectan a los ciclos bioldgicos, la di-
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namica fluvial y a la avifauna por causa del tendido eléctrico. Se proponen toda una serie de
medidas preventivas y correctoras que minimizaran dichos impactos, tanto en la fase de cons-
truccién como en la de explotacién. Finalmente se plantea un programa de vigilancia ambien-
tal, bastante completo y detallado que garantiza el cumplimento de las medidas preventivas y
correctoras propuestas.

3.- Tramitacion y consultas.

El 10 de abril de 2018, tiene entrada el Documento Ambiental denominado por el promo-
tor como Estudio de Impacto Ambiental, para la tramitacién de la evaluacién de impacto am-
biental simplificada del proyecto basico de aprovechamiento hidroeléctrico de la presa de
Iruefa.

De acuerdo con lo establecido en el articulo 46 de la Ley 21/2013, de 9 de diciembre, de
Evaluacion Ambiental y tras la remisién de la solicitud de inicio, el Proyecto y el Documento Am-
biental por parte del Servicio Territorial de Economia, se procedié por el Servicio Territorial de
Medio Ambiente de Salamanca a la apertura del tramite de consultas a las Administraciones
publicas afectadas y a las personas interesadas que se relacionan en la siguiente tabla. La re-
lacion de los consultados asi como los informes recibidos se reflejan en la misma:

ADMINISTRACIONES Y/O PERSONAS INTERESADAS CONTESTACION
Ayuntamiento de El Sahugo

Ayuntamiento de El Boddn

Ayuntamiento de Fuenteguinaldo

Diputacion Provincial de Salamanca

Confederacion Hidrografica del Duero X
S. T. de Cultura y Turismo de la J.C. y L. en Salamanca X
S.T. de Agricultura y G. de la J.C. y L. en Salamanca

S.T. de Fomento de la J.C. y L. en Salamanca

S.T. de Sanidad y B. S. de la J.C. y L. en Salamanca X
S.T. de Economia de la J.C. y L. en Salamanca

Secretaria Territorial - Seccion de Proteccion Civil

S.T. de M.A. (Area de Gestion Forestal) X
S.T. de M.A. (Seccion de Proteccion Ambiental) X
Ecologistas en Acciéon de Salamanca X

Cabe destacar que el Servicio Territorial de Medio Ambiente emite varios informes. En un
primer informe de fecha 23 de julio de 2018, se solicita al promotor que estudie la posibilidad
técnica para la restitucion de la continuidad longitudinal del rio Agueda. Tras la contestacién
del promotor, que es remitida a través del Servicio Territorial de Economia el 17 de diciembre
de 2018 y completada con nuevo informe de fecha 23 de enero de 2019, en el que se justifica
la inviabilidad técnica ni econémica de dicha actuacién, se informa de nuevo, dejando sin
efecto la restitucién del cauce y manteniendo el cumplimiento del resto de las condiciones y
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consideraciones del IMENA (informe de afeccion al medio natural que incluye el IRNA informe
de afeccion a Red Natura 2000).Todas ellas han sido tenidas en cuenta en el presente Informe
de Impacto Ambiental.

El informe de Confederacién detecta una serie de deficiencias en la documentacion, pre-
sentada en relacién con la consideracion de los caudales ecolégicos que sera necesario revi-
sar, asi como el tema de planos, todo ello se pone como condicionado en el Informe de Im-
pacto Ambiental.

Ecologistas en Accion insisten en que el 6rgano sustantivo deberia ser la propia Confede-
racién, que es la que otorga la concesion y por tanto el impacto deberia ser a nivel de la Ad-
ministracion Central. Alegacion que ya ha sido contestada en varias ocasiones por el Ministe-
rio con competencias medioambientales, considerando que el érgano sustantivo debe ser el que
ostente las competencia para el uso que se va a dar al agua, en este caso el uso es industrial
(produccién de energia).

3.— Analisis segun los criterios del Anexo lll (segun nueva redaccion de la Ley 9/2018, 5 de
diciembre).

CARACTERISTICAS DEL PROYECTO.

Dimension y disefio del proyecto: El hecho de contar con una presa ya existente, reduce
considerablemente los posibles impactos del aprovechamiento hidroeléctrico, que se reducen
a la construccion de la tuberia de conduccién de 220 m, el edificio de maquinas donde se ubi-
can las turbinas de produccioén, situada aguas abajo de la presa y la de la linea de evacuaciéon
hasta la subestacion, cuya longitud prevista es de aproximadamente 2 km. Segun el proyecto
la produccion maxima con las dos turbinas seria de 8,391 MW, pero dado que el punto de co-
nexion (subestaciéon de Fuenteguinaldo) no puede asumir dicha potencia eléctrica, se opt6 por
reducir la misma a 4,5 MW, que si es asumible sin que se produzcan sobrecargas en la subestacion.

El proyecto de forma global en base a la produccion y longitud de la linea eléctrica, po-
demos considerarlo como un proyecto de dimensiones reducidas.

Acumulacién con otros proyectos: El aprovechamiento hidroeléctrico mas préximo se en-
cuentra aguas abajo del rio Agueda a 4,78 km, denominado el Molino de Andrés, por lo cual
dada la lejania entre ambos proyecto no se considera que puedan tener efectos acumulativos.

Utilizacion de recursos naturales: El principal recurso a utilizar es el agua, que ya se en-
cuentra embalsada con la presa existente (Iruefia) y que sera turbinada para la produccion de
energia eléctrica. Se garantizara en todo momento el mantenimiento de los caudales ecologi-
cos, conforme a las condiciones establecidas en el informe de la propia Confederacion, de esta
forma se asegurara el mantenimiento de los ecosistemas aguas abajo de la central. Por otro
lado el uso del agua para la generacién de energia se puede considerar como una gestién del
agua beneficiosa para el medio ambiente, por eso la energia hidroeléctrica es considerada una
energia renovable.

Generacion de residuos: Se produciran principalmente durante la fase de obras, durante
la construccién de la casa de maquinas, la subestacién y las conducciones. Se producira polvo
y residuos de construccion y demolicion y durante la fase de explotacion los residuos que se
produciran seran, los asociados al mantenimiento de las instalaciones. Sera necesario una co-
rrecta gestion de todos ellos para evitar posibles impactos.

Contaminacién y otras perturbaciones: Este tipo de proyectos no supone en principio nin-
gun riesgo de contaminacion, salvo los riesgos potenciales de contaminacion de suelos o del
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agua por vertido accidental de la maquinaria, cuya probabilidad es muy baja y mitigables con
mediadas de proteccion y el establecimiento de zonas habilitadas para los trabajos de mante-
nimiento.

En cuanto al ruido, sera el generado por las obras y posteriormente por la turbinas en la
fase de explotacion que debera ajustarse a la Ley del ruido.

Riesgos de accidente graves y/o catastrofes: El proyecto actual no supone en principio nin-
gun tipo de accidentes graves, contando con medidas de seguridad que incorporan un meca-
nismo de automatismo que garantizan la abertura de los 6rganos desagiie de la presa en caso
de avenia o corte eléctrico en los equipos.

Riegos para la salud humana: No se prevé en principio ningun tipo de riegos para la salud
humana.

UBICACION DEL PROYECTO.

Uso presente del suelo: Dado que la actuacion se realiza sobre la propia presa, luego es-
tara directamente sobre zona de Dominio Publico Hidraulico y el uso esta ligado directamente
al embalse de Iruefia y su zona de influencia.

Salvo los 2 km de tendido eléctrico, el resto de instalaciones hidroeléctricas tienen una ocu-
pacion muy reducida y limitada a pie de presa y ubicadas entre la cerrada de Irueiia y la presa
colchén existente, localizada a 200 m aguas abajo de esta, por o que no se ha previsto que
se deje ningun tramo del rio «en seco» durante la explotacién del sistema.

En cuanto a la abundancia relativa, la calidad y capacidad regenerativa de los recursos en
la zona y su subsuelo: El embalse y la presa existente, que ya fueron evaluados en su dia, son
los que causaron una fuerte transformacion de los ecosistemas de la zona y en especial sobre
los rios Agueda y Mayas, el proyecto actual se ubica en una zona ya afectada por este tipo de
infraestructuras, con una capacidad de regeneracion muy dificil y muy a largo plazo.

La capacidad de absorcién del medio natural, teniendo en cuenta las posibles figuras de
proteccién ambiental que puedan verse afectadas, se puede sefialar que:

e E| proyecto esta justo en el limite del ZEC El Rebollar (ES4150032), espacio incluido en
Red Natura 2000.

¢ No se encuentra incluido dentro de la Red de Espacios Naturales Protegidos de Castilla
y Ledn.

e El proyecto se ubica dentro del ambito de aplicacion del Plan de Recuperacién de la Ci-
gliena negra en Castilla y Ledn, pero no coincide con Area Critica para la especie.

e En relacion con el cumplimiento de lo previsto en el articulo 4, punto 3, del Decreto
63/2007, de 14 de junio, por el que se crean el Catalogo de Flora Protegida de Castilla 'y Ledn
y la figura de proteccién denominada Microrreserva de Flora, se hace constar que, consultada
la informacién disponible en la Consejeria, en el ambito de aplicacion se ha constatado la pre-
sencia de los siguientes taxones, todos ellos de atencidn preferente pero con distinta calidad
de la cita (cuadriculas entre 1-10 km2).

e Catélogo de Flora Protegida: Catalogo Calidad cita*
e Spiranthes aestivalis (Poiret) L. C. M. Richard 3 Atenc. Pref. 2

e Thymelaea procumbens A. Fern. & R. Fern. 3 Atenc. Pref. 2
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e Orchis conica Willdenow 3 Atenc. Pref. 1
e Thymus caespititius Brot. 3 Atenc. Pref. 2

e No existe coincidencia territorial con ningln monte de Utilidad Publica, si bien el mas cer-
cano, el MUP N.° 34 «Dehesa de Abajo» de Robleda, se encuentra a 700 m de distancia en su
punto mas cercano, a la nueva LEAT.

e En cuanto a la superficie forestal afectada por las obras se corresponde con vegetacién
mayoritariamente constituida por formaciones de rebollo (Quercus pyrenaica) y encina (Quer-
cus ilex) con matorral compuesto por distintas especies de leguminosas, predominando Genista
sp. y Cytisus sp., por lo que a efectos legales tiene la consideracion de monte. El proyecto con-
templa la necesidad de proceder a la corta de entre 15 y 20 ejemplares arboéreos de roble y
encina.

e Junto al emplazamiento objeto de la actuacion, existen los siguientes Habitats de Inte-
rés Comunitario (HIC) incluidos en el Anexo | de la Ley 42/2007 de 13 de diciembre, del Patri-
monio Natural y de la Biodiversidad:

0 4090 Brezales oromediterraneos endémicos con aliaga.

0 6310 De Quercus suber y/o Quercus ilex.

0 91EQ* (91E.2) Alisedas de rios con orillas fangosas procedentes de avenidas.
0 9230 Robledales galaico-portugueses con Quercus robur y Quercus pyrenaica.

e En cuanto a las especies incluidas en la Ley 42/2007, de 13 de diciembre, del Patrimo-
nio Natural y de la Biodiversidad (Anexos Il, VI y V), presentes en el ambito del proyecto, en el
Listado de Especies Silvestre en Régimen de Proteccion Especial (LESPE) y Catalogo Espafol
de Especies Amenazadas (CEA):

e Entre la fauna piscicola podemos encontrar barbo comun (Barbus bocagei), la trucha comun
(Salmo trutta), colmilleja del Alagén (Cobitis vettonica), boga del Duero (Chondrostoma du-
riense) y calandino (Squalius alburnoides). Los tres Ultimos se encuentran incluidos en el Anexo
Il de la Ley 42/2007 y en la Directiva 92/43/CEE, la colmilleja del Alagdn, con presencia en el
rio Agueda, esta en la Lista Roja de la UICN catalogada como En Peligro.

e De los mamiferos presentes destacan la nutria (Lutra lutra) y el gato montés (Felis silvestris).
Estas especies estan recogidas en los Anexos Il y V de la Ley 42/2007, de 13 de diciembre,
del Patrimonio Natural y de la Biodiversidad y estan incluidos en el LESPE.

¢ En el entorno de la minicentral esta citado el invertebrado Margaritifera margaritifera, es-
pecie catalogada En Peligro de Extincién en el Catalogo Espanol de Especies Amenazadas. Esta
especie es dependiente, para completar su ciclo biolégico, de las poblaciones de truchas
(Salmo trutta).

e Las aves presentes son el milano real (Milvus milvus) catalogado como En Peligro de Ex-
tincion en el CEA, también se pueden localizar cigiiefia negra (Ciconia nigra) y alimoche (Ne-
ophron percnopterus), catalogados ambos como Vulnerable en el CEA, y otras como aguila real
(Aquila chrysaetus), milano negro (Milvus migrans), aguila calzada (Hieraaetus pennatus) y cu-
lebrera europea (Circaetus gallicus), todas incluidas en el LESPE.

e Es destacable la presencia en el area del milano real (Milvus milvus), especie asociada a
lugares arbolados, tal y como es el caso. Su presencia en el ambito del proyecto abarca todo
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el ano, albergando una poblacién reproductora e invernante importante. Las electrocuciones en
apoyos eléctricos se identifican como una de las principales causas de mortalidad de origen
antrépico del milano real en Castilla y Ledn.

e Con respecto a la herpetofauna, la zona objeto de actuacion alberga poblaciones de ga-
lapago europeo y leproso cuyas poblaciones a nivel de la Comunidad de Castilla y Ledn vie-
nen sufriendo un fuerte declive (Alarcos et al, 2006). Las causas achacadas a este declive, que
pueden relacionarse con las consecuencias de la actividad aqui analizada, son la fragmenta-
cién de los medios y especialmente la degradaciéon de su habitat (alteracidén, desecacion de los
medios, contaminacién) (Pleguezuelos et al., 2002).

e No hay constancia de la presencia de ejemplares incluidos en el Catalogo Regional de
Arboles Notables en el area de influencia del proyecto.

¢ Via pecuaria: No hay afeccion.
e Tampoco afecta a Zonas Humedas Catalogadas.

No existe constancia de que la zona haya superado los objetivos de calidad medioambiental.
Asimismo la zona tampoco puede calificarse como area de gran densidad demografica la suma
de los habitantes de los tres municipios mas proximos es de 1.154 habitantes.

Asimismo en cuanto a la posible afeccion al patrimonio cultural, segun el informe el Servi-
cio Territorial de Cultura, en el ambito del proyecto fue objeto de un prospeccion arqueologica
en 1998, con motivo de la construccion del embalse de Iruefia y no se localizé ningun elemento
del patrimonio arqueoldgico o etnolégico.

CARACTERISTICAS DEL POTENCIAL IMPACTO.

El proyecto produce un impacto ambiental localizado en el espacio, no presentando ca-
racter transfronterizo. Salvo el impacto producido en su dia por la construccién de la presa, que
ha supuesto una barrera infranqueable para la fauna piscicola, en el proyecto actual no se pre-
vén impactos significativos sobre las aguas superficiales ni sobre la fauna acuatica del rio
Agueda al mantenerse el vertido de los caudales ecolégicos establecidos y no dejando ningdn
tramo del rio «en seco». Ademas, y del lado de la seguridad, el proyecto ha incorporado un me-
canismo de automatismo que garantiza la abertura de los 6rganos de desagtlie de la presa en
caso de averia o corte eléctrico en los equipos.

La magnitud del mismo se puede considerar asumible. Por el momento se considera que
la zona cuenta con suficiente capacidad de acogida y los posibles impactos residuales del pro-
yecto seran eliminados o minimizados con una serie de medidas correctoras.

Por todo ello considerado adecuadamente tramitado el expediente y de acuerdo con lo es-
tablecido en el Art. 47 de la Ley 21/2013, de 9 de diciembre, de Evaluacién Ambiental, teniendo
en cuenta el resultado de las consultas realizadas y siguiendo los criterios del Anexo Il de la
citada Ley y vista la Propuesta de la Comision Territorial de Medio Ambiente y Urbanismo de
Salamanca en su reunion de fecha 12 de febrero de 2019 el érgano ambiental:

RESUELVE

1.°~ Determinar que el Proyecto de «APROVECHAMIENTO HIDROELECTRICO DE LA
PRESA DE IRUENA», promovido por IDAE y Confederacién Hidrogréafica del Duero, NO TIENE
EFECTOS SIGNIFICATIVOS SOBRE EL MEDIO AMBIENTE, en los términos establecidos en el
presente Informe de Impacto Ambiental, por los motivos expuestos anteriormente y sin perjui-
cio de otra normativa vigente que sea de aplicacion.
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2.°— Afeccién a Red Natura 2000 y otros valores naturales.— Segun el informe emitido el
por el Servicio Territorial de Medio Ambiente de Salamanca, se concluye que tras estudiar la
ubicacién de las actuaciones previstas y comprobar su coincidencia con la Red Natura 2000,
y una vez analizadas y valoradas las mismas, se considera realizada la evaluacion requerida por
el articulo 2 del Decreto 6/2011, de 10 de febrero, concluyéndose que las actuaciones pro-
yectadas, ya sea individualmente o en combinacion con otros proyectos no causaran perjuicio
a la integridad del siguiente lugar incluido en Red Natura 2000: ZEC El Rebollar (ES4150032),
siempre y cuando se cumplan las condiciones establecidas expuestas en el presente Informe,
que constituyen el Informe de Evaluacion de la Repercusiones sobre la Red Natura 2000 (IRNA)
tal y como se define en el articulo 5 Decreto 6/2011, de 10 de febrero.

3.°- Medidas protectoras.— Las medidas preventivas, correctoras a efectos ambientales, a
las que queda sujeta la ejecucion y posterior fase de funcionamiento del presente proyecto, son
las siguientes, ademas de las contempladas en el Estudio de Impacto Ambiental de fecha fe-
brero de 2017 considerado en este expediente como Documento Ambiental, y siempre que no
contradigan a las que se exponen a continuacion:

¢ a) Proteccion de las aguas: Para el mantenimiento del régimen de caudales ecoldgicas
se debera emplear los caudales que sean hidrolégicamente compatibles con el régimen natu-
ral de la masa de agua afectada y se deberan usar los que dispone la Oficina de Planificacién
Hidrologica de la Confederacion Hidrografica del Duero para la masa de agua 200687-Embalse
de lruefia, en su punto final, que coincidiria con el inicio de la 626 «rio Agueda desde la presa
del embalse de Iruefia hasta la cola del embalse del Agueda».

e Conforme a lo establecido en el Art. 28 del Plan Hidrologico, se deber tener en cuenta
lo establecido en apartado 2.° sobre la instalacion de dispositivos de media y registro continuo
del caudal turbinado y del ecolégico asi como del nivel de embalse, como forma de garantizar
el régimen del cumplimento de los caudales ecoldgico y que no se produzcan «emboladas».
Asi mismo se instalaran dispositivos que eviten la entra de peces en las tomas.

e En cuanto al posible alumbramiento de aguas subterraneas se atendera a lo dispuesto
en los Arts. 16 y 316 del Reglamento de Dominio Publico Hidraulico (DPH).

e Durante los movimientos de tierras se deberan establecer las medidas necesarias para
la retencidon de solidos, previa la evacuacioén de las aguas de escorrentia superficial, asi como
otras posibles medidas para reducir al minimo el riesgo de contaminacién de las aguas super-
ficiales. Si finalmente se produjera vertido sobre el DPH se debera solicitar la correspondiente
autorizacioén de vertido a la CHD.

e Los acopios de materiales se ubicaran de manera que se impida cualquier riesgo de ver-
tido, ya sea directo o indirecto, por escorrentia, erosion, infiltracion u otros mecanismos, sobre
las aguas superficiales o subterraneas.

e Se deberan tomar las medidas oportunas para asegurar que, en ningun caso, se produzcan
vertidos de aceites, combustibles, lubricantes, u otras sustancias similares al terreno o a los cur-
sos de agua. En todo caso es deseable la elaboracion de protocolos de actuacién especificos
en prevencion de la ocurrencia de vertidos accidentales de este tipo de sustancias para actuar
de manera rapida y evitar la contaminacion de las aguas.

¢ Para evitar el riesgo potencial de contaminacién de las aguas, la zona de mantenimiento
de la maquinara deber estar fuera del DPH y en la medida de lo posible fuera de la zona de
policia de cauces y de zonas situadas sobre materiales de elevada permeabilidad. Se recomienda
que el mantenimiento de la maquinaria se realice en zonas habilitadas para ello fuera de la zona
de obra.
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e Para la eleccion de la ubicacion de las instalaciones auxiliares y parques de maquinaria
se debera evitar la ocupacion del DPH y la zona de servidumbre de los cauces. Se evitar tam-
bién, en la medida de lo posible, la ocupacién de la zona de policia de cauces y de zonas si-
tuadas sobre materiales de elevada permeabilidad. En todo caso dicha zona debera estar im-
permeabilidad para evitar la contaminacidn de aguas subterraneas y las aguas procedentes de
las escorrentias de estas zonas deberan ser recogidas y gestionadas adecuadamente para evi-
tar la contaminacién sobre el DPH.

¢ En relacion con las aguas residuales generadas por la eventual instalacién de aseos, du-
chas, en las casetas de obra, se recomienda la disposicién de un depdsito estanco, sin salida
al exterior, que almacene las aguas residuales para posteriormente ser gestionadas a través de
gestor autorizado. Si finalmente se vierten a DPH se debera disponer de la correspondiente au-
torizacion de vertido.

e b) Proteccion del suelo y la vegetacion: Todas las zonas de trabajo y los accesos se ba-
lizaran correctamente para impedir la dispersién de trazadas.

e | as zonas de acopios de materiales procedentes de desmonte y otras sustancias, no se
ubicaran en la ZEC EIl Rebollar (ES4150032) ni sobre los habitats de interés comunitario pre-
sentes fuera de la ZEC, ni cerca del cauce.

e Tras la apertura de la zanja que albergara la tuberia se mantendra la tierra vegetal en cor-
dones de reducida altura para su posterior reposicion.

¢ En todo caso se considera importante el mantenimiento de la vegetacién de ribera, es-
pecialmente la autdéctona, que pueda existir en la zona de actuacién, tanto arbérea como ar-
bustiva, puesto que desempefia importantes funciones ecoldgicas e hidrologicas.

e c) Proteccién de la avifauna: En la nueva linea eléctrica aérea, para las medidas antico-
lision se utilizaran sistemas de aspas giratorias en vez de espirales o cintas de neopreno por
ser sistemas mas efectivos.

e Asimismo, dado que la instalacién de dispositivos «salvapajaros» reduce pero no elimina
la mortalidad, se deberan adoptar medidas compensatorias sefializando otras dos lineas que
crucen el cauce del rio Agueda.

e d) Gestidn de los residuos: Los residuos generados durante la fase de obras seran ges-
tionados conforme a lo establecido en el R.D. 105/2008 y entregados a gestor autorizado.

e | os residuos de la fase de explotacion (mantenimiento de equipos, etc.) seran gestiona-
dos conforme a su naturaleza a través de gestores autorizados.

e Una vez finalizada la vida util de la instalacién, se procedera al desmantelamiento de la
misma, gestionado los residuos producidos en funcién de su naturaleza.

e ¢) Proteccion contra incendios: Se extremaran las precauciones para no ocasionar incendios
forestales, debiendo adoptar todas las medidas necesarias para ello y cumpliendo todo lo es-
pecificado en la Orden FYM/510/2013, de 25 de junio.

e Se recomienda que las obras proyectadas, y en particular aquellas con mayor riesgo po-
tencial de incendios, se lleven a cabo fuera del periodo de peligro alto de incendios y se res-
peten todas las medidas contempladas al efecto en el Estudio de Impacto Ambiental. No obs-
tante, lo anterior, si por causas debidamente justificadas, fuera necesario llevarlas a cabo en
época de peligro alto, deberan extremarse las precauciones, debiendo atenerse en todo caso

CVE: BOP-SA-20190611-005

https://sede.diputaciondesalamanca.gob.es/BOP/ BOLETIN OFICIAL DE LA PROVINCIA DE SALAMANCA D.L.:S 1-1958

Pag. 23



I] T

‘,'l"l'

Sa| amanca N2 110 + Martes 11 de Junio de 2019

J¥ Boletin Oficial de la Provincia

a las medidas extraordinarias a aplicar en situaciones de riesgo meteorologico recogidas en el
articulo 11 de la Orden FYM/510/2013.

¢ Finalmente los restos generados por los desbroces y el apeo del arbolado deberan sa-
carse del monte, evitando de este modo la acumulacién de combustible en el mismo.

e f) Proteccidn del Patrimonio Histérico y Arqueoldgico. Se llevaran a cabo las medidas de
proteccién del patrimonio cultural que se establecen en al Plan de Vigilancia incluido en el Do-
cumento Ambiental presentado, realizando un control arqueolégico periddico de los movimiento
de tierra en la fase de contraccion.

e Si en el transcurso de las obras apareciesen en el subsuelo restos histéricos, arqueolo-
gicos o etnoldgicos, se paralizaran éstas en la zona afectada, procediendo el promotor a po-
nerlo en conocimiento de la Delegacién Territorial de la Junta de Castilla y Ledn en Salamanca,
que dictara las normas de actuacion que procedan, en aplicacion del articulo 60 de la Ley 12/2002,
de 11 de julio, de Patrimonio Cultural de Castilla y Ledn y los articulos 124 a 127 del Decreto
37/2007, de 19 de abiril, por el que se aprueba el Reglamento para la Proteccion del Patrimo-
nio Cultural de Castilla 'y Leon.

4.°- Integracién ambiental de los proyectos.— El Proyecto de Ejecucién que se presente en
el 6rgano sustantivo, Servicio Territorial de Economia, recogera y presupuestara todas las me-
didas presentadas, en el Documento Ambiental y este Informe de Impacto Ambiental, defi-
niéndolas en el Pliego de Prescripciones Técnicas del proyecto, al objeto de dotarlas con los
medios técnicos y materiales necesarios para llevarlas a cabo.

5.°- Seguimiento y vigilancia.— El seguimiento y vigilancia del cumplimiento de lo establecido
en este informe de impacto ambiental corresponde a los érganos competentes por razon de la ma-
teria, facultados para el otorgamiento de la autorizaciéon del proyecto, sin perjuicio de que el ér-
gano ambiental pueda recabar informacion de aquellos al respecto, asi como efectuar las com-
probaciones necesarias en orden a verificar el cumplimiento del condicionado ambiental.

6.°- De conformidad a lo establecida en el Art. 47.5 de la Ley de Evaluacién Ambiental, el in-
forme de impacto ambiental no sera objeto de recurso alguno sin perjuicio de lo que, en su caso,
proceda en via administrativa o judicial frente al acto, en su caso, de autorizacién del proyecto.

7.°= Vigencia del informe impacto ambiental.— Este informe de impacto ambiental perdera
su vigencia y cesara en la produccién de los efectos que le son propios si, una vez publicado
en el Boletin Oficial de Castilla y Ledn, no se hubiera producido la autorizacién del proyecto en
el plazo de cuatro afios desde su publicacion, salvo que se acuerde la prérroga de la vigencia
del informe de impacto ambiental en los términos previstos en el art. 47.6 en adelante de la Ley
21/2013, de 9 de diciembre, de Evaluacion Ambiental.

8.°— Publicidad de la autorizacion del proyecto.— Conforme a lo establecido en el articulo
48 de la Ley 21/2013, de 9 de diciembre, el 6rgano sustantivo que autorice o apruebe la ac-
tuaciéon a que se refiere este Informe de Impacto Ambiental debera remitir al Boletin Oficial de
Castilla y Ledn, en el plazo de 15 dias desde que se adopte la decision de autorizar o denegar
el proyecto, un extracto del contenido de dicha decision que se establece en el Art. 48.2 Asi-
mismo publicara en su sede electrénica la decision sobre la autorizacién o denegacion del pro-
yecto, y una referencia del boletin oficial en el que se publico el informe de impacto de impacto
ambiental.

Salamanca, 13 de febrero de 2019.

El Delegado Territorial, Fdo.: Bienvenido Mena Merchan.
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ANEXO
Los bienes o derechos objeto de expropiaciéon son los siguientes:
PARAJE TERMINO
TITULAR POLIGONO PARCELA /TOPONIMIA MUNICIPAL
ANTONIO GARDUNO MARTIN, M@ 2 Aliseda EL SAHUGO
CRISTINA Y M2 DEL CARMEN GARDURNO 2
RODRIGUEZ Y M2 CARMEN Y FELISA
RODRIGUEZ VELASCO
MINISTERIO AGRICULTURA, PESCA, 506 9020 Rio Agueda EL BODON
ALIMENTACION Y MEDIO AMBIENTE
FERNANDO DE VELASCO COLMENARES 506 5087 Collado Malvarin EL BODON
FERNANDO DE VELASCO COLMENARES 506 5085 Collado Malvarin EL BODON
DELEGACION TERRITORIAL DE LA JUNTA 9021 Carretera -
DE CASTILLA Y LEON EN SALAMANCA 506 EL BODON
MINISTERIO AGRICULTURA, PESCA, 9023 CR Céceres C. .
ALIMENTACION Y MEDIO AMBIENTE 506 Rodrigo EL BODON
IBERDROLA, SA 506 5082 Collado Malvarin EL BODON
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APENDICE 04 CORRECCION de errores de la Resolucion de 7 de mayo de 2019, del
Servicio Territorial de Economia de Salamanca, por la que se otorga autorizacion
administrativa, aprobacion de proyecto y declaracidn, en concreto, de utilidad publica del
proyecto electromecanico para el aprovechamiento hidroeléctrico de la Presa de Iruefia y
las instalaciones de evacuacidon de la energia generada por la Central Hidroeléctrica de
Iruefia a través de la subestacion de Fuenteguinaldo, en los términos municipales de El
Bodon y El Sahugo (Salamanca), promovido por IDAE y Confederacion Hidrografica del
Duero. Expte.: ATLI-13.669
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|. COMUNIDAD DE CASTILLAY LEON

D. OTRAS DISPOSICIONES
CONSEJERIA DE ECONOMIA Y HACIENDA

Servicio Territorial de Industria, Comercio y Economia de Salamanca

CORRECCION de errores de la Resolucién de 7 de mayo de 2019, del Servicio
Territorial de Economia de Salamanca, por la que se otorga autorizacién administrativa,
aprobacion de proyecto y declaraciéon, en concreto, de utilidad publica del proyecto
electromecanico para el aprovechamiento hidroeléctrico de la Presa de Iruefia y las
instalaciones de evacuacion de la energia generada por la Central Hidroeléctrica de Iruefia
a través de la subestacion de Fuenteguinaldo, en los términos municipales de EI Bodén
y El Sahugo (Salamanca), promovido por IDAE y Confederacién Hidrografica del Duero.
Expte.: ATLI-13.669.

Advertido error en el texto remitido para su publicacion de fecha de 7 de mayo
de 2019, publicado en el Boletin Oficial de Castilla y Ledn numero 127 de fecha 4 de julio
de 2019 y en el Boletin Oficial de la Provincia numero 110 de fecha 11 de junio de 2019,
se procede a efectuar la oportuna rectificacion:

En la pagina 33304, donde dice:

RESOLUCION de 7 de mayo de 2019, del Servicio Territorial de Economia de la
Junta de Castilla y Ledn en Salamanca, por la que se otorga autorizacion administrativa,
aprobacion de proyecto y declaracién, en concreto, de utilidad publica del proyecto
electromecanico para el aprovechamiento hidroeléctrico de la presa de Iruefa y las
instalaciones de evacuacion de la energia generada por la central hidroeléctrica de Iruefa
a través de la subestacién de Fuenteguinaldo, en los términos municipales de El Bodén
y El Sahugo (Salamanca), promovido por IDAE y Confederacién Hidrografica del Duero.
Expte.: ATLI-13.669.

Debe decir:

RESOLUCION de 7 de mayo de 2019, del Servicio Territorial de Economia de la
Junta de Castilla y Ledn en Salamanca, por la que se otorga autorizacion administrativa
previa del anteproyecto electromecanico para el aprovechamiento hidroeléctrico de la
presa de Iruefa y las instalaciones de evacuacion de la energia generada por la central
hidroeléctrica de Iruefia a través de la subestacion de Fuenteguinaldo, en los términos
municipales de El Bodén y El Sahugo (Salamanca), promovido por IDAE y Confederacion
Hidrografica del Duero. Expte.: ATLI-13.669.

En la pagina 33306, donde dice:

l.— AUTORIZAR a CONFEDERACION HIDROGRAFICA DEL DUERO, el proyecto
electromecanico para el aprovechamiento hidroeléctrico de la presa de Iruefia y evacuacién
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de la energia generada por la central y posterior inyeccion en la red eléctrica, a través de la
subestacion de Fuenteguinaldo, propiedad de Iberdrola, cuyas caracteristicas principales
son las siguientes:

1.— Dos turbinas Francis de eje horizontal de 4,40 m®/s de caudal nominal cada una
para un salto de disefio nominal de 58,60 m con una velocidad nominal de disefo
de 600 rpm y una potencia maxima por turbina de 2,4 Mw.

2.— Dos generadores sincronos trifasicos tipo bruhless (excitacién sin escobillas) de
eje horizontal, refrigerados por aire, de 6 kV de tension y 2,8 MVA de potencia
nominal para la produccion de energia eléctrica en la Presa de lruefa.

3.— Subestacion eléctrica elevadora formada por un parque interior de 6 kV constituido
por una serie de celdas modulares de media tension, instaladas en el interior de
la casa de maquinas y un parque exterior intemperie de 45 kV formado por una
unica posicion de linea-transformador, protegido por interruptor y autovalvulas.
La Subestacién intemperie dispondra de un portico de salida, desde el que tendra
inicio la linea aérea.

4 — Linea eléctrica aérea para la evacuacion de la energia generada por la Central,
de 45 kV de tensién nominal, de 1.842 m de longitud con conductor LARL-180,
con 15 apoyos metalicos de celosia, con origen en la Subestacion elevadora y
final en la Subestacion de Fuenteguinaldo.

Il.— APROBAR el Proyecto de Ejecucion de las instalaciones indicadas, conforme a
la reglamentacion técnica aplicable y con las siguientes condiciones:

1.2— Las contenidas en el Informe de Impacto Ambiental, publicada en el B.O.C. y L.
de fecha 21 de febrero de 2019 y que se incorpora integramente, como
ANEXO |, a la presente Resolucion.

2.2— Las obras deberan realizarse de acuerdo con el Proyecto y documentacion
técnica presentada, con las variaciones que en su caso se soliciten y autoricen.

3.2— Por los citados Organismos se comprobara si en la ejecucion del proyecto se
cumplen las condiciones impuestas por los Reglamentos, para lo cual el titular
dara cuenta del comienzo de los trabajos.

42— El plazo para la solicitud del acta de puesta en servicio de estas instalaciones
que se autorizan sera de doce meses a partir de la notificaciéon de la resolucién.
El interesado podra solicitar, por razones justificadas, prorroga de dicho plazo.
Dicha prorroga no se concedera por un plazo superior a la mitad del primer
plazo, y tanto la peticién del interesado como la decision sobre la ampliacion,
debera producirse, en todo caso, antes del vencimiento del plazo.

5.2- Para introducir modificaciones en las instalaciones que afecten a los datos
basicos del proyecto presentado, sera necesario obtener la autorizacioén de este
Servicio Territorial.

A vez iz i i , umplimi Te

6.2— Una vez realizadas las instalaciones, en cumplimiento de la reglamentacion
técnica aplicable, plazos sefalados de ejecucion y tramites administrativos,
asi como el resultado de las pruebas, ensayos e inspecciones reglamentarias,
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efectuadas en presencia del érgano territorial competente o entidad colaboradora
y la comprobacién del correcto funcionamiento de las mismas, la empresa
promotora solicitara el acta de puesta en servicio debiendo aportar para ello
el correspondiente certificado final de obra, segun modelo establecido por esta
Administracion, firmado por el técnico facultativo competente, en el que conste
que lainstalacion se ha realizado de acuerdo con las especificaciones contenidas
en el proyecto de ejecucion aprobado, asi como el resto de documentacion final.

7.2— La presente autorizacién, se entiende otorgada sin perjuicio de terceros y
dejando a salvo los derechos particulares, e independientemente de las
autorizaciones, licencias o permisos que pudieran corresponder a otros
Organismos Administrativos o Entidades.

8.2— La Administracion dejara sin efecto la presente resolucién en cualquier momento
que observe el incumplimiento de las condiciones impuestas en ella.

9.2~ |IDAE y CHD daran cuenta de la terminacién de las obras al Servicio Territorial
de Economia, para realizar las comprobaciones que estime oportunas, y el
levantamiento en su caso, del acta de puesta en marcha, sin cuyo requisito, la
instalacion no podra entrar en funcionamiento.

10.2— Las partes aéreas de la instalacion de alta tensién, no aisladas, deberan realizarse
cumpliendo lo establecido en el Real Decreto 1432/2008, de 29 de agosto, por el
que se establecen medidas para la proteccion de la avifauna contra la colisién y
la electrocucion en lineas eléctricas de alta tension.

Las medidas adoptadas para dar cumplimiento a esta condicion deberan ser
recogidas por el director de obra en la correspondiente certificacion final de obra.

Debe decir:

OTORGAR LA AUTORIZACION ADMINISTRATIVA PREVIA a CONFEDERACION
HIDROGRAFICA DEL DUERO de anteproyecto electromecanico para el aprovechamiento
hidroeléctrico de la presa de Iruefia y evacuacién de la energia generada por la central
y posterior inyeccion en la red eléctrica, a través de la subestacion de Fuenteguinaldo,
propiedad de Iberdrola, cuyas caracteristicas principales son las siguientes:

1.— Dos turbinas Francis de eje horizontal de 4,40 m®'s de caudal nominal cada una
para un salto de disefio nominal de 58,60 m con una velocidad nominal de disefio
de 600 rpm y una potencia maxima por turbina de 2,4 Mw.

2.— Dos generadores sincronos trifasicos tipo bruhless (excitacion sin escobillas) de
eje horizontal, refrigerados por aire, de 6 kV de tension y 2,8 MVA de potencia
nominal para la produccion de energia eléctrica en la Presa de lruefia.

3.— Subestacion eléctrica elevadora formada por un parque interior de 6 kV constituido
por una serie de celdas modulares de media tension, instaladas en el interior de
la casa de maquinas y un parque exterior intemperie de 45 kV formado por una
Unica posicion de linea-transformador, protegido por interruptor y autovalvulas.
La Subestacion intemperie dispondra de un pértico de salida, desde el que tendra
inicio la linea aérea.
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4 — Linea eléctrica aérea para la evacuacion de la energia generada por la Central,
de 45 kV de tensién nominal, de 1.842 m de longitud con conductor LARL-180,
con 15 apoyos metalicos de celosia, con origen en la Subestacion elevadora y
final en la Subestacion de Fuenteguinaldo.

Con las siguientes condiciones:

1.2— Las contenidas en el Informe de Impacto Ambiental, publicada en el B.O.C. y L.
de fecha 21 de febrero de 2019 y que se incorpora integramente, como
ANEXO I, a la presente Resolucion.

2.2— Debera solicitarse la autorizacién administrativa del proyecto de ejecucion en
el plazo de 24 meses a partir de la notificacién de esta resolucién, indicando
que se producira su caducidad si transcurrido dicho plazo aquélla no ha sido
solicitada, pudiendo solicitar el peticionario, por razones justificadas, prorrogas
del plazo sustantivo establecido.

La presente autorizaciéon, se entiende otorgada sin perjuicio de terceros y dejando
a salvo los derechos particulares, e independientemente de las autorizaciones, licencias
0 permisos que pudieran corresponder a otros Organismos Administrativos o Entidades.

La Administracién dejara sin efecto la presente resolucién en cualquier momento que
observe el incumplimiento de las condiciones impuestas en ella.

http://bocyl.jcyl.es D.L.: BU 10-1979 - ISSN 1989-8959
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TUBERIA FORZADA
Longitud tuberia forzada
DN tuberia forzada
Longitud tuberia grupo 1
DN tuberia grupo 1
Longitud tuberia grupo 2
DN tuberia grupo 2
Longitud tuberia valvula de descarga
DN tuberia valvula de descarga
Tipo

Tipo acero

(*) Excepto piezas especiales

(**) Bifurcacion 1 acero S355JR
CENTRAL HIDROELECTRICA
EDIFICIO PRINCIPAL

Largo

Ancho

Alto

Nivel de valvula grupo 1
Nivel de valvula grupo 2
Nivel de turbina grupo 1
Nivel de turbine grupo 2
Nivel plataforma

ANEXO SALA DE CONTROL
Largo

Ancho

Alto

Nivel

VIAL DE ACCESO

Longitud

Plataforma

EQUIPOS ELECTROMECANICOS
VALVULAS ESFERICAS

N° unidades
Diametro Grupo 1

Didmetro Grupo 2

EG366030102 A01.01

196,02
1700
25,28

750
18,13
1500
9,25

750

Helicosoldada (*)

S275JR (**)

28,50
9,00
9,35

+706,20
+704,15
+707,35
+705,70
+712,50

9,90
2,57
4,45

+712,50

462,20
5,00

2,00
0,70
1,30

3 3 3 3 3 3 3 3

3 3 3 3

3

3

ud
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Presion 10,00 Bar
TURBINAS
N° unidades 2,00 ud
Altitud de la instalacién 712,50 m
Caudal total del aprovechamiento 9,50 m3/s
Salto bruto 65,95 m
Salto neto maximo Turbina 1 63,81 m
Salto neto minimo Turbina 1 53,92 m
Salto neto nominal Turbina 1 59,92 m
Caudal nominal Turbina 1 1,75 m3/s
Potencia nominal Turbina 1 959 kw
Potencia maxima Turbina 1 1020 kw
Velocidad Turbina 1 1.000 rpm
Sumergencia Turbina 1 +1,50 m
Rendimiento maximo Turbina 1 92,1 %
Salto neto maximo Turbina 2 63,84 m
Salto neto minimo Turbina 2 53,71 m
Salto neto nominal Turbina 2 59,71 m
Caudal nominal Turbina 2 7,75 m3/s
Potencia nominal Turbina 2 4.193 kW
Potencia maxima Turbina 2 4.456 kw
Velocidad Turbina 2 500 rpm
Sumergencia Turbina 2 +0,50 m
Rendimiento maximo Turbina 2 92,8 %
GENERADORES
N2 Unidades 2,00 ud
Aplicacién Turbina Tipo Francis Horizontal
Potencia Aparente Generador 1 1.093 KVA
Tension Generador 1 6 £10% KV
Tipo de Excitacion Generador 1 Diodos rotativos
Frecuencia Generador 1 50 Hz
Cosy Inductivo Generador 1 0,90
Cosy Capacitivo Generador 1 0,90
Velocidad nominal Generador 1 1.000 rpm
Velocidad de embalamiento Generador 1 1.786 rpm
Factor de servicio Generador 1 S1
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T2 Ambiente (2C) Generador 1
Aislamiento Generador 1
Calentamiento Generador 1
Modo refrigeracion Generador 1
Forma constructiva Generador 1
Potencia Aparente Generador 2
Tension Generador 2

Tipo de Excitacidon Generador 2
Frecuencia Generador 2

Cosy Inductivo Generador 2
Cos Capacitivo Generador 2
Velocidad nominal Generador 2
Velocidad de embalamiento Generador 2
Factor de servicio Generador 2
T2 Ambiente (2C) Generador 2
Aislamiento Generador 2
Calentamiento Generador 2
Modo refrigeracidn Generador 2
Forma constructiva Generador 2
TRANSFORMADOR

N°® Unidades

Relacién de transformacion
Refrigeracion

Clase de servicio

Clase de corriente
Frecuencia (Hz)

Potencia Aparente (MVA)
Tipo de Regulacion

Grupo de conexién
Impedancia de cortocircuito
SUBESTACION

Tecnologia

Numero de posiciones

Tipo de posicién

Tensidon maxima asignada (kV)

Tension de servicio (kV)

EG366030102 A01.01

40
Clase F
Clase B

IC-01
IM-1001
4.769
6 +10%
Diodos rotativos
50
0,90
0,90

500

906

S1

40
Clase F
Clase B

IC-01
IM-1001

1
45/6 + 4 x 2,5%
ONAN
Continuo
Alterna, trifasica
50
5
En vacio
YNd11
7,15%

HIS
1
Transformador-Lin
52
45

KVA
KV

Hz

rpm

rnm

ud
kv

Hz
MVA

ea
kv
kv

3
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Tensidn soportada a impulso tipo rayo

Tensidn soportada de corta duracién a frecuencia
industrial

Intensidad maxima servicio (A)

Intensidad de cortocircuito

Frecuencia nominal (Hz)

Gas de aislamiento

Tipo de Construccién

POTENCIA Y PRODUCCION

Punto de Acceso y Conexién

Potencia maxima en Punto de Acceso y Conexion

Produccidon media anual

EG366030102 A01.01

250
95

2000 A
25 kv
50 Hz

SF6

Compacta
STR Fuenteguinaldo 45 kV

4.500 kw
10,42 GWh

4

AINACTIVE



:g. mmmmmmmmmmmmm ,g' IDAE CENTRAL HIDROELECTRICA IRUENA
TS T TaTRmRssese ’/ _ ) I. MEMORIA
" ANEJO AC-2. ESTUDIO GEOLOGICO Y GEOTECNICO

ANEJO AC-2. ESTUDIO GEOLOGICO Y GEOTECNICO

EG366030103 A02.02

AINACTIVE



e | s 4 CENTRAL HIDROELECTRICA IRUENA
e % ’,lDAE I. MEMORIA

ANEJO AC-2. ESTUDIO GEOLOGICO Y GEOTECNICO

. MEMORIA

EG366030103 A02.02

AINACTIVE



:’ Y EL RETO DEMOGRARICO ’ l. MEMORIA
ANEJO AC-2. ESTUDIO GEOLOGICO Y GEOTECNICO

,t. y £ CENTRAL HIDROELECTRICA IRUENA
*ﬁ DE ESPANA. PARA LA TRANSICION ECOLOGICA
g >, IDAE

INDICE
1. OBJETO c.vueveerereeesesseseesessesessessesessssesessssessesessessssessesessessnsessssensesessessesensesesessnsenes 1
2. GEOLOGIA Y GEOTECNIA ......cueeueeerereressessessessessesesssssessssesssssessessessssssnsssssssssessens 1
2.1, LITOLOGIA .ottt ettt s et a et s s s s sans 1
2.2. ESTRUCTURA DEL MACIZO ROCOSO .....cucvveecreereeisecessesesesssassesessssesessessessenanenens 2
2.3. HIDROGEOLOGIA ......coveeeeeveeeeeeecee et et ses ettt st sae s 4
2.4. GEOLOGIA DE LA CERRADA .......oovuveerteteeeieeestesesessesae st se s sesassesesassesssesenanannas 4
3. TRABAJOS DE CAMPO REALIZADOS ........coveueereeeresserensesessessesesssssssessesessessssensesenssns 8
3.1. CARACTERISTICAS GEOLOGICAS DE LA PRESA DE IRUENA ......coovvevevceereeerereeee. 8
3.2. VISITA DE INSPECCION REALIZADA........ooueveeeeeeeeeeeeeeeeeiesesesesae s sesesae s senenaenas 9
3.3. TRABAJOS GEOLOGICOS-GEOTECNICOS ......vvevveecrcrceceereeeeeeeaeseeeseseseseseseseseseaesens 30
4, ESTUDIO DE VOLADURAS ........covetrretrreresessessesesssssssesssesssssssessssensssessessssensssensans a7
A.1. INTRODUCCION .....oovieieeeeereeeeeeeeeeesesesse s sesesesssesseses s s sssssasssessenessssenessssesees 47
4.2. NORMATIVA DE APLICACION Y REQUERIMIENTOS .......vuevrereerreereeieneeeesenesesnenens 47
4.3. CONTROL DE VIBRACIONES EN OBRA ....c..ovuevieeeeereeeeeeseeeeeeseeaesssesaesesessssessesesesanns 53
5. CONCLUSIONES ......vcveuerererrenersessesessessssessesessssessssessensesessessssessesessessssensessssssesseses 55

APENDICE 1.- ESTACIONES GEOMECANICAS
APENDICE 2.- ESTUDIOS GEOFISICOS

APENDICE 3.- ANALISIS DE ESTABILIDAD DE TALUDES

EG366030103 A02.02 !
AINACTIVE




]
pﬁs
a a

-

DEESPANA  PARA LATRANSICION ECOLOGICA

) . MEMORIA
ANEJO AC-2. ESTUDIO GEOLOGICO Y GEOTECNICO

Y EL RETO DEMOGRARICO

* comewio  mmsteno ,Q:l IDAE CENTRAL HIDROELECTRICA IRUENA
o»

LISTADO DE TABLAS

Tabla 1. Clasificacion del grado de meteorizacién de un macizo rocoso (ISRM,1981; UNE-

ENV 1997-3) 1ttt ettt ettt ettt et e s e e s e e s e et e e et e e abe e e abe e e nabeeeareas 33
Tabla 2. Grado de meteorizacién de la matriz rocosa (ISRM, BS 5930:1981)................. 33
Tabla 3. Criterios para determinacion de resistencia.........ccceecveeeeeeciieececcieee e 34

Tabla 4. Clasificacion de los macizos rocosos por las discontinuidades (ISRM, 1981)....34

Tabla 5. Espaciado de fracturacion.......c..ueeeeeciiie i 35
Tabla 6. Descripcion del tamafio de blogue en funcién del n2 de discontinuidades (ISRM,
S ) RSP 36
Tabla 7. Clasificacién de macizos rocosos por el tamafio y forma de los bloques.......... 36
Tabla 8. Coordenadas de las diversas Estaciones GEOMECANICAS. .....c.eervuveerrueeeriueeernnen. 37

Tabla 9. Medias obtenidas de los principales pardmetros considerados en las Estaciones
(CT=To] 4 g TToF [ or- L PP 38

Tabla 10. Criterio de prevencién de dafios. Valores pico de la velocidad de vibracién en

funcion del tipo de @StrUCTUIa........uiie i e 48
Tabla 11. Factor de correccidn Fr en funcidn de las caracteristicas de la roca ............... 49
Tabla 12. Factor de correccién Fe en funcién del tipo de estructura.........cccceeevvvveeene... 50
Tabla 13. Carga operante maxima para Presa incluida en estructuras Grupo I.............. 52
Tabla 14. Carga operante maxima para Presa incluida en estructuras Grupo Il ............. 52
Tabla 15. Carga operante maxima para Presa incluida en estructuras Grupo Il ............ 52

EG366030103 A02.02 Il

AINACTIVE



HES TR oo . MEMORIA

v . -
1y comano  Hwestano ,Q CENTRAL HIDROELECTRICA IRUENA
| %. Y EL RETO DEMOGRAFICO y IDAE , "

=t ANEJO AC-2. ESTUDIO GEOLOGICO Y GEOTECNICO

LISTADO DE IMAGENES

Imagen 1. Detalle de la geologia en el entorno de la presa, el tramo de la tuberia forzada
y 1a central hidrolECtriCa. ... .uvee e e e 5

Imagen 2. Cartografia de la cimentacion del bloque n2 6 de la presa de Iruefia. INYPSA

7210010 ) R 6
Imagen 3. Perfil del bloque n2 6 de la presa de Iruefia. INYPSA (2000).........ccccecuvveeeenneee. 7
Imagen 4. Familias de discontinuidades descritas en el macizo rocoso .........cccccuvvvveeennn. 8

Imagen 5. Detalle del mapa geoldgico de Fuenteguinaldo y la ubicacion del area de

ESEUTIO. ITGE (1990). e s eee e eee e ees e eeseeeeeeseeeeseessese e eesesseseeneseaeesnaeeans 9
Imagen 6. Vista satelital del entorno de la presa de lruefia, con la presencia de
lineaciones correspondientes a fracturas, Imagen Google Earth del 2019. ................... 10

Imagen 7. Vista satelital de detalle del cuenco de amortiguacion, con la presencia de
afloramientos rocosos aguas abajo de la presa de Iruefia, zona de las futuras actuaciones,
“limpiados” por los chorros de los desaglies de fondo, coloraciones mas rojizas. Imagen

GO0O0gle Earth del 2009, ......uiiie et e e e s 10
Imagen 8. Alternancia de areniscas dcm y lutitas laminadas cm en los afloramientos de
la carretera de coronacién de la presa. Techo a la izquierda, serie invertida................. 11

Imagen 9. Detalle de la laminacién cruzada presente en las areniscas, que gradan
progresivamente a limolitas y lutitas superiores, con laminacidn paralela, facies flysh.
Techo a la izquierda, serie invertida. Afloramiento en la carretera de coronacién de la
O (=T U 12

Imagen 10. Zona de alteracion irregular, eluvial/coluvial, que recubre el sustrato rocoso.
Carretera. de coronacion de 1a PreSa. ... i ieiieeeeniiec et 12

Imagen 11. Carreteras de acceso a las diferentes galerias y cuenco de amortiguacion.
Margen derecha con afloramientos rocosos continuos en el trazado de la Tuberia Forzada
y, al fondo, donde se emplazard la Casa de Maquinas. .......cccceeeeeecciiiieeeee e, 13

Imagen 12. Trazado de la Tuberia Forzada y Emplazamiento de la Casa de Mdaquinas. .13
Imagen 13. Perfil longitudinal de la Tuberia Forzada, color amarillo. .......ccccccceeeeunnneeee. 14

Imagen 14. Seccidn transversal con la excavacién mdaxima a realizar entorno al PK 0+165.

.................................................................................................................................................. 14
Imagen 15. Margen derecha del cuenco de amortiguaciéon por donde discurrira el
trazado de la Tuberia Forzada y via de Servicio......cccceeeeecuiiiieeiie e, 15

EG366030103 A02.02 I
AINACTIVE




% comemo  mmsteno o CENTRAL HIDROELECTRICA IRUENA
B et ,:‘IIDAE ICA IRUERA

H ¥ EL RETO DEMOGRARICO
ANEJO AC-2. ESTUDIO GEOLOGICO Y GEOTECNICO

Imagen 16. Detalle del tramo inicial del trazado de la Tuberia Forzada, sobre roca de Tipo
Il en una serie monoclinal invertida, buzamiento a la izquierda y techo a la derecha...15

Imagen 17. Aspecto de la roca, en el tramo inicial de la Tuberia, lavada por el desagtlie de
fondo. Tipo Il de aspecto masivo al tratarse de un nivel desorganizado-replegado (slump).

Imagen 18. Detalle de los pliegues de slump en el nivel desorganizado inicial.............. 16

Imagen 19. Detalle de las capas de arenisca invertidas y gradadas, techo a la derecha,
afectadas por la esquistosidad que se refracta. Arriba talud de la carretera y mas abajo
perfil de alteracion rocoso INEXISLENTE. ......uviiiriiiii i e 17

Imagen 20. Alteracién superficial de las litologias mas finas, que en profundidad tienen
[oYeToloJNe [=1Y- 1 5 o] | o TSP ROUPPPRPPR 18
Imagen 21. Ejemplo del cierre de las diversas discontinuidades en profundidad. Serie
invertida, teCho @ 1a dereCha. ... ... e 18

Imagen 22. Tramo final del trazado de la Tuberia Forzada con afloramientos rocosos a
modo de crestas y agujas fruto de la erosion diferencial superficial..........cccceeeeineeenn. 19

Imagen 23. Detalle de la entrada de la Tuberia Forzada a las turbinas de la Casa de
Mdquinas, con una excavacién de unos 7 m en roca del Tipo Il. Cota excavacidn en color
(Vo] =] - T PO PR T PPPPPRROI 19

Imagen 24. Vista del giro de entrada de la Tuberia Forzada a las turbinas de Casa de
Mdquinas, en roca Tipo lI-lll, en la zona de la contraataguia del colchon de
[ gTo] = (V- ol (o o VAN SR 20

Imagen 25. Emplazamiento de la Casa de Maquinas, SET y camino de acceso.............. 20

Imagen 26. Afloramiento rocoso, roca Tipo Il, en el emplazamiento de la Casa de
Y = To [V 1T o F= U UUURRRRP 21

Imagen 27. Detalle del afloramiento rocoso en la zona de la Casa de Maquinas, techo a
[a izquierda Serie INVEItIAQ. .....ueeeee et e e e e e e e e e e e e e nneeaees 21

Imagen 28. Detalle del cabeceo del eje anticlinal invertido en la margen izquierda del rio.

Imagen 29. Vista del emplazamiento de la Casa de Maquinas y de la Subestacion
eléctrica, al fondo camino de acceso. La zona con mas arbolado podria corresponder a
zona de fractura con alteracion superficial........oooeeviiieeeiiiiiecccc e 22

Imagen 30. Trazado de la linea de evacuacion de la CH lruefia (azul) a subestacion
[ UTY oY =T ] o F=1 Lo Lo TSP UUURRRRRPP 23

Imagen 31. Afloramiento rocoso superficial en la carretera a la galeria de la margen

4o LU T =] o - TP UUURRRRRPP 24
Imagen 32. Detalle de un afloramiento rocoso superficial, talud de la carretera a la galeria
margen izquierdo, con su perfil de alteracién poco desarrollado. .......cccccuveeveeiiennnnnnnee. 24

EG366030103 A02.02 \Y)

AINACTIVE



% comemo  mmsteno o CENTRAL HIDROELECTRICA IRUENA
B et ,:‘IIDAE ICA IRUERA

H ¥ EL RETO DEMOGRARICO
ANEJO AC-2. ESTUDIO GEOLOGICO Y GEOTECNICO

Imagen 33. Vista de la margen izquierda del rio Agueda, por donde discurre el trazado
de la Linea de Evacuacion hasta situarse paralelo a la linea existente, torres 3 a 5....... 25

Imagen 34. Bloques vertidos de la excavacién de la carretera a media ladera en el trazado
e @S TOITES 3 @ 5. i e e e st e e e e s 25

Imagen 35. Cimentacion de la torre de la linea existente a la altura de la torre n2 6. ...26
Imagen 36. Cimentacion de la torre de la linea existente a la altura de la torre n2 7. ...26
Imagen 37. Emplazamiento de [atorre N2 8. .......oevveeieiii i 27

Imagen 38. Perfil de alteracidn de la roca en la torre n? 9, al fondo torre de la linea
LS I (=] L (TN 27

Imagen 39. Perfil de alteracion de la roca en la torre n2 10, al fondo torres de la linea
LS I (=1 1 N 28

Imagen 40. Emplazamiento de la torre n2 11, en suelos de 1 m para encontrar roca Tipo

Imagen 41. Trazado de la nueva linea paralelo a la ya existente, torres 12 a 14............ 28

Imagen 42. Emplazamiento de la torre n? 15, sobre suelos de un espesor de 1.5 m. ...29

Imagen 43. Torre existente de la LAAT a S.E. interconexion (45 kV). c..cccoccvveeeccnvenennnee. 29
Imagen 44. Cimentacién de los apoyos de la torre anterior. .......cccccceeeeeccieeecccieee e, 29
Imagen 45. Subestacidn Eléctrica Fuenteguinaldo. ........cccceeevciiiiiiiiiiee e 30

Imagen 46. Cartografia de detalle de los materiales eluviales/coluviales y zonas
hormigonadas de la margen derecha del rio Agueda (color marrén), aguas abajo de la
presa de Iruefia. Localizacién de las Estaciones Geomecanicas realizadas y buzamientos
de 12 SO (SErie INVEITIAA).....ccoccciiieeiee e e e e e e e e et eeeeeeeeeenanns 31

Imagen 47. Perfil de excavacion de la Tuberia Forzada, en roca Tipo Il. Eluvial y vertidos
(< oI o DO OO P PSPPSR 31

Imagen 48. Ejemplo de ficha de realizacidn de una estacién geotécnica con los datos

(0] o) (=] a1 e [0 1 U P PP PRI 37
Imagen 49. Grafico GSI de aplicacion para rocas tipo flysch.......cceeeeeveciiiiieeeeeeeeeecinee, 39
Imagen 50. Modos de vibracién eldstica y propagacién de ondas P y ondas S. Dentith &
MUAEE (2004) c.uvreeeeeee ettt e e e e e e e s b e e e e e e e e esabraaeeeeeeeessesssraeeeaeeeeeessansssrens 41
Imagen 51. Excavabilidad para una maquina D11R de Caterpiller, Roca presente en Irueia
L= o ) 1 42

Imagen 52. Frentes de ondas directas y refractadas criticas y trayectorias de los rayos
utilizados en sismica de refraccion y tomografia sismica ........ccccceeeeeieccciiiieenee e, 43

Imagen 53. Localizacién de los perfiles de tomografia sismica para el estudio del
emplazamiento de la Casa de Maquinas y la Subestacion eléctrica..........cccovveeeeeeennne, 44

EG366030103 A02.02 v
AINACTIVE




sl ¢ comEno  mmsTiRG o CENTRAL HIDROELECTRICA IRUENA
LB s ,:‘I IDAE ICA IRUERA

H "’ ¥ EL RETO DEMOGRARICO
ANEJO AC-2. ESTUDIO GEOLOGICO Y GEOTECNICO

Imagen 54. Interpretacion del Perfil PS-1, con la posible presencia de una pequefia
fractura en la margen derecha y de un nivel de alteracién, de fondo plano, con rellenos
variables de materiales tipo SUEIO. ....cccviiiiiiiiiii e 45

Imagen 55. Interpretaciéon del Perfil PS-2, con una posible fractura y la existencia de un
paleocauce, proveniente del drenaje de la ladera sur, que ha alterado algo la roca en

Y01 (U oY [To =T F TR 45
Imagen 56. Zona de acumulacién de suelos en la Zona de la Casa de Mdquinas y
tomografias realizadas .....ccccuueeeieceiie e e e 46
Imagen 57. Tabla carga/distancia general. Seleccidn tipo de estudio .........ccceeeeuveennnee.. 50

Imagen 58. Aspecto de la roca en un talud subvertical en la carretera de acceso a la
galeria de la margen izquierda de la presa, con las cafias bien marcadas de la voladura
LT 172 Lo - PRSP 56

EG366030103 A02.02 v
AINACTIVE




X} ™
4
[ ]

® comeano  mmisTnG o CENTRAL HIDROELECTRICA IRUENA
FRE EEms ,:y IDAE ICA IRUERA

ANEJO AC-2. ESTUDIO GEOLOGICO Y GEOTECNICO

1. OBJETO

El objeto de este documento es el estudio geoldgico y geotécnico del emplazamiento de
las obras que conforman el proyecto de la Central Hidroeléctrica de lruefia ubicada aguas
debajo de la presa del mismo nombre.

2. GEOLOGIA Y GEOTECNIA

Se sintetizan a continuacion las condiciones geoldgico — geotécnicas de la cimentacidn
de la Presa de Iruefia obtenida de los estudios precedentes a modo de introduccién general.

2.1. LITOLOGIA

El emplazamiento de la presa se corresponde con un profundo caifdn labrado en
formaciones preordovicicas del complejo Esquisto-Grauvdquico esencialmente de rocas
arenosas Y lutiticas. Estratigraficamente la serie regional es en términos generales, bastante
mondtona y corresponde segln los datos consultados con una sucesién de mas de 2000
metros de materiales constituidos por pizarras arenosas, areniscas, cuarcitas y
microconglomerados. En el propio emplazamiento de la presa aparecen esencialmente
pizarras arenosas y areniscas con ocasionales términos cuarciticos y conglomeraticos.

Desde los términos mas recientes hasta los mas antiguos, la serie litoldgica se establece
de la siguiente manera.

2.1.1. CUATERNARIO
Formaciones coluviales:

Se localizan en el pie de los acantilados, corresponden a fragmentos y bloques de
areniscas y pizarras desprendidos de los afloramientos y embalados en una matriz arcillo-
arenosa o terrosa. La potencia de estos depdsitos varia entre 1 y 5 metros, estas ultimas
localizandose en las partes inferiores de las pendientes de ambas margenes.

Formaciones aluviales:

En términos generales corresponden a materiales gruesos y finos con términos arenosos
y limosos, de escaso desarrollo en la zona de la cerrada, asi como en el conjunto del cauce del
rio Agueda. Al nivel del rio se pueden observar pequefias playas de gravas y arenas
relativamente escasas con potencia menor de un metro. Se resalta al nivel del emplazamiento,
la profunda erosién del macizo rocoso, observandose numerosas marmitas, dando lugar a una
profundizacion del cauce, pero, sin embargo, con escasos acarreos.
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2.1.2. PREORDOVICICO

La serie arenisco lutitica del Complejo Esquisto-Grauvaquico corresponde desde el punto
de vista estratigrafico al Preordovicico, definiéndose los siguientes niveles:

Nivel A:

Pizarras arenosas bandeadas, pizarras grises con niveles microconglomeraticos con
bandeado marcado de niveles arenosos de color claro. Aparecen representados en ambas
margenes aguas abajo del eje de presa. Presentan en superficie una coloraciéon amarillento-
rojiza.

Nivel B:

Tramo areniscoso-conglomeratico en el que predominan las areniscas cuarciticas de
color mas claro con intercalaciones de pizarras arenosas bandeadas vy niveles
microconglomeratico. Se trata de un potente paquete que ocupa el emplazamiento de la
presa. Estan mas descomprimidas en superficie resaltandose la presencia de esquistosidades
y fracturas de cizalla.

Nivel C:

Tramo de pizarras arenosas grises bandeadas, con areniscas cuarciticas de tonalidad
blanquecina o amarillenta y niveles cuarciticos grises microconglomeraticos de clastos negros.
Este tramo aflora en ambas margenes aguas arriba de la cerrada amplidndose hacia la
interseccién de los rios Agueda y Mayas, constituyendo los acantilados que aparecen entre el
eje de presa y el puente sobre el rio Agueda.

Los tramos A y C han sido reconocidos con afloramientos, mientras el nivel B ha sido
definido por la campafiia de sondeos mecanicos.

2.2. ESTRUCTURA DEL MACIZO ROCOSO

El macizo rocoso presenta, al nivel de la cerrada y en sus inmediaciones, unas fases de
deformacién en los materiales rocosos que originaron la verticalizacién de los estratos y el
desarrollo de un plegamiento de gran longitud de onda con direccién NS a NW-SW que definen
la esquistosidad S1 que constituye el rasgo estructural mas generalizado del emplazamiento.

En esta area se reconocen otras estructuras de deformacion superpuestas a la
identificada anteriormente y que se manifiestan esencialmente por pliegues menores
asociados a una esquistosidad subparalela a S1 y que deforma este plano.
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Paralelamente a estos planos se asocian unos planos de cizalla ductil que actuan como
fallas normales que se orientan segun la direcciéon y buzamiento de la esquistosidad. De
acuerdo con la documentacidn consultada estas estructuras corresponderian con una segunda
fase de deformacidn. Se observa también, otra estructura de deformacién, que tiene un
desarrollo algo enmascarado, en el drea de la presa, pero, es mucho mas notable que la fase
anterior en cuanto al desarrollo de los planos de esquistosidad que denominamos S2. Esta
esquistosidad tiene una direccion NW-SE con buzamientos suaves en ambas direcciones,
produciendo un pliegue de gran longitud de onda y plano axial subvertical cuyo eje se situa
aguas arriba del emplazamiento pasando por la vaguada del Molino en margen derecha y la
parte Oeste de la vaguada de margen izquierda.

La orientacion del plano de esquistosidad S1 varia desde N20W a N15E con buzamientos
hacia el Oeste con valores altos, desde 682 hasta la vertical, aumentando progresivamente
desde aguas arriba hacia aguas abajo.

En las rocas del nivel C constituido principalmente por pizarras arenosas y areniscas
cuarciticas es donde mejor se puede apreciar la presencia del plano de esquistosidad S2. Estd
remarcado por superficies de direccion NW-SE con buzamientos hacia el SW con valores
medios comprendidos entre 102 y 202 alcanzando localmente hacia aguas arriba valores
mayores del orden de los 309 a 409.

Este plano de deformacidon también se aprecia en los estratos del nivel B. En las
proximidades del Molino y al nivel del cauce, este plano es subhorizontal aumentando su
buzamiento a medida que se eleva en ambas laderas hasta alcanzar valores del orden de los
2092 hacia aguas arriba o aguas abajo segun la posicion en relacién con el eje de la antiforma
situada en el Molino.

Las esquistosidades estdn marcadas en superficie, en particular en las zonas que
presentan una descompresion del macizo rocoso en proximidad a los acantilados. A veces
abiertas, pueden presentar rellenos areno-arcillosos ferruginosos. Sus orientaciones son
relativamente homogéneas con leves variaciones locales relacionadas con la influencia
tectdnica.

El macizo rocoso presenta una marcada fracturacidn. En particular se subraya el caracter
fallado de la margen derecha. Esta fractura F1 viene marcada por una importante zona de
brechas y milonitas que han sido identificadas en los sondeos mecanicos S-6 y S-8.

Esta falla con importante zona de cizalla de direccion N60 a N70E y de desplazamiento
relativo sinestral con inclinacién hacia NW con buzamiento variable comprendido entre 752y
909, puede atravesar el estribo derecho en una posicion intermedia en los sondeos S-3 y S-2.
Dicho accidente ha sido definido por el sondeo S-6 (vertical) y el sondeo S-8 (inclinado y en
direccion N30W). Independientemente de esta falla se pueden observar numerosas fracturas
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de direccidn paralela N60 a N70E con buzamiento subvertical (de entre 702 y 902 hacia el NW
o el SW) con separacién decamétrica que afectan particularmente a la margen izquierda. Estas
fracturas suelen presentar un relleno en superficie en la zona descomprimida mientras en
profundidad estas discontinuidades se aprecian escasamente en el macizo rocoso masivo y
sano, manifestandose por un sellado milimétrico de minerales piritosos. La red de fracturacion
viene complementada por fracturas de orientacion N10 a N30OE y otras de direcciéon E-W y
buzamiento Sur con valores altos de 602 a 902. Estas ultimas marcan la direccidon de los
acantilados de ambas margenes en el emplazamiento de la presa.

2.3. HIDROGEOLOGIA

El macizo rocoso se caracteriza por una escasa permeabilidad de conjunto, aunque se
haya detectado una mayor permeabilidad debido a la fuerte fracturacion y descompresién de
los niveles superiores y una intensa permeabilidad en las proximidades de la falla F1 en la
margen derecha.

Por otra parte, la propia naturaleza del macizo rocoso favorece su comportamiento
eldstico que da lugar al cierre del sistema de fracturacidon cuando se reduce el nivel de presion
hidrostatica mantenida durante las pruebas de permeabilidad.

2.4. GEOLOGIA DE LA CERRADA

En el Proyecto Basico redactado por INCISA (2017), se indica que la litologia de la
cimentacién consiste en una serie de grauvacas y cuarcitas bien estratificadas en bancos
métricos a decimétricos con un buzamiento generalizado de 502 a 802 hacia el E y SE. Las
grauvacas y cuarcitas son de grano grueso a medio, en menor proporcién de grano fino, y
pueden presentar algunas intercalaciones, generalmente de espesor centimétrico, de limolitas
arenosas, todo ello bien cementado y consolidado. La litologia es la misma en ambas margenes
y, por tanto, desde este punto de vista el macizo rocoso presenta una homogeneidad litolégica
elevada.

En la imagen siguiente se muestra una planta geoldgica del emplazamiento en el que se
prevé transite la conduccién forzada por la margen derecha, asi como el futuro emplazamiento
previsto para la casa de mdaquinas. En términos generales puede observarse que la margen
derecha estd ocupada por la unidad Preordovicica de grauvacas, cuarcitas y areniscas, con una
cobertura de suelos residuales pequefiia, excepto en la zona préxima a la futura central, donde
la potencia de los suelos residuales puede llegar a ser apreciable (se estima un maximo de
potencia de hasta cinco metros).

Por otro lado, cabe destacar que en la margen derecha se ha detectado un canchal, es
decir, una cobertura de derrubios de ladera, que se ha depositado en la parte baja cercana al
cauce, pero sobre la ladera. Estos derrubios pueden tener su importancia a la hora de
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proyectar las excavaciones que requerira la conduccién forzada en dicha margen, teniéndose
que prestar atencién a la potencial desestabilizacién de los derrubios del canchal durante las
operaciones de desmontaje.
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Imagen 1. Detalle de la geologia en el entorno de la presa, el tramo de la tuberia forzada y la central
hidroeléctrica.

La estructura del macizo rocoso esta caracterizada por dos planos principales:

1. La estratificacion So que se ha descrito anteriormente y que tiene un buzamiento
generalizado de 502 a 802 hacia el E y SE.

2. La esquistosidad S1 que afecta a todo el conjunto de la serie descrita con una direccién
subparalela a la So y un buzamiento de 702 a 802 hacia el W. La esquistosidad es, en términos
generales, muy penetrativa, pero al detalle de la obra presenta una incidencia variable, que
suele estar controlada por la mayor o menor competencia de los materiales a los que afecta.
De esta forma, la esquistosidad es mas patente en los materiales de tamafio de grano mas fino
mientras que en las cuarcitas o grauvacas de grano grueso es poco perceptible.

En la margen izquierda, la So y la S1 tienen direcciones aproximadamente subparalelas
aunque siempre es posible ver sus buzamientos contrapuestos al E y W, respectivamente. En
la parte alta de la cimentacion se han medido los siguientes valores de direccion y buzamiento:

- So: NO0O/88W; NO06/78E; N018/60E
- S1: NO0OO/88W; N025/82W; N020/82W

EG366030103 A02.02 5
AINACTIVE




v . -

J— . CENTRAL HIDROELECTRICA IRUENA
%ﬁ B 0/|DAE ) . MEMORIA
- S ANEJO AC-2. ESTUDIO GEOLOGICO Y GEOTECNICO

Sin embargo, en la margen derecha, mientras que la S1 mantiene la misma actitud (por
ejemplo N004/78W) la So cambia hacia direcciones N32/75SE; N44/80SE y N50/60SE
apuntando la posibilidad de un cierre antiformal. Aunque habria que comprobarlo con mas
detalle, este cierre se puede ver junto al muro de sujecién de la grua, al nivel del agua que
actualmente ocupa el cauce del rio, donde la So llega a buzar al W con un valor de direccién
N146 y buzamiento 78W.

Indican que la disposicién de la So con buzamiento hacia el E se da desde el eje del
cuerpo de presa hacia aguas abajo, lo que actua a favor de la estanqueidad de la presa. A modo
de ejemplo, ver la cartografia y perfil del bloque de cimentacién n2 6.

Etrms

Sinsesss 1 frsoms wn v covs, oo e
il Rttt N -

CARTOGRAFIA GEOLOGICA BLOQUE 6
B 1/

o e Inpsa

Imagen 2. Cartografia de la cimentacion del bloque n2 6 de la presa de Iruefia. INYPSA (2000).
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Imagen 3. Perfil del bloque n2 6 de la presa de Iruefia. INYPSA (2000).

En cuanto a las discontinuidades del macizo rocoso, a parte de los dos planos principales
ya descritos estratificacion So y esquistosidad S1, otras discontinuidades presentes
corresponden a diferentes familias de diaclasas que parecen agruparse en 4 familias: El
espaciado de estas diaclasas suele ser métrico y en menor medida decimétrico. En superficie
aparecen abiertas, aunque es de esperar su cierre a escasos metros de profundidad.

- D1: Direccién N90 y buzamiento 70-80N
- D2: Direccién N90 y buzamiento 20-40N
- D3: Direccién N150 y buzamiento 10W
- D4: Direccién N70 y buzamiento 70S
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Imagen 4. Familias de discontinuidades descritas en el macizo rocoso

3. TRABAJOS DE CAMPO REALIZADOS

Se han realizado las siguientes actividades relacionadas con la Redaccién del Proyecto
Constructivo CH Iruefa:

- Visita de reconocimiento y confirmacién de condiciones geoldgicas-geotécnicas
o Cartografia de detalle
® Trazado de la Tuberia Forzada
= Emplazamiento de la Casa de Maquinas y Subestacion Eléctrica

- Caracterizacion del macizo rocoso presente en los diferentes elementos
considerados (Trazado Tuberia Forzada, Casa de Maquinas, Subestacion Eléctrica
Iruefia, Apoyos de las torres en la nueva Linea de Evacuacién) mediante:

o 9 Estaciones Geomecdnicas (EG)
o 2 Lineas de Tomografia de Resistividad Eléctrica

3.1. CARACTERISTICAS GEOLOGICAS DE LA PRESA DE IRUENA

Regionalmente, la presa de Iruefa se sitla sobre materiales rocosos pertenecientes al
Complejo Esquisto Grauvaquico (CEG) (unidad n2 7) de edad precdmbrico superior, como se

constata en la imagen siguiente del Mapa Geoldgico de Espafia 1:50.000 de Fuenteguinaldo
(550/10-22).
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Imagen 5. Detalle del mapa geoldgico de Fuenteguinaldo y la ubicacién del area de estudio. ITGE (1990).
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Litolégicamente, el CEG presenta una alternancia de areniscas y pelitas en proporciones
variables, y esporadicos niveles de conglomerados y facies “eslumpizadas”, plegadas y con
buzamientos subverticales. Facies tipo flysh.

Como puede apreciarse en las imagenes satelitales siguientes, el area que bordea la
presa presenta, en su mayoria, afloramientos rocosos recubiertos por escasos materiales
meteorizados y fracturados con estructura de suelo. En ella puede verse claramente
lineaciones que corresponden a fracturas regionales que cruzan de NNE a SSW la imagen y el
area de la presa, coincidentes con las representadas en el Mapa Geolégico precedente.

3.2. VISITA DE INSPECCION REALIZADA

Para la correcta definicién de la campana geotécnica a realizar para el Proyecto
Constructivo de la Central de Iruefa, se ha efectuado una visita de campo los dias 10y 11 de
agosto de 2022 donde se ha procedido a la confirmacidon de las condiciones geoldgicas
presentes en el drea de presa y a un recorrido por el trazado de la Tuberia Forzada,
emplazamiento de la Casa de Maquinas y Subestacién Eléctrica, asi como el trazado de la Linea
de Evacuacidén hasta la S.E. Fuenteguinaldo.
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Google Eath

Imagen 6. Vista satelital del entorno de |a presa de Iruefia, con la presencia de lineaciones correspondientes a
fracturas, Imagen Google Earth del 2019.

El cuerpo de presa, de planta curva, discurre sobre afloramientos de roca tipo Il del CEG,
como puede apreciarse en la carretera de coronacién de la presa y aguas abajo de la presa,
donde la accién de los desaglies de fondo han “limpiado” dichos afloramientos, ofreciendo
una coloracién mas rojiza.

Google Earth

Imagen 7. Vista satelital de detalle del cuenco de amortiguacidn, con la presencia de afloramientos rocosos
aguas abajo de la presa de Iruefia, zona de las futuras actuaciones, “limpiados” por los chorros de los desagties
de fondo, coloraciones mas rojizas. Imagen Google Earth del 2019.
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Se ha constatado lo siguiente:

- En los afloramientos de la carretera de coronacion de la presa, ver imagenes
siguientes, puede apreciarse claramente la estratificacién (So) y la alternancia entre
las diferentes litologias, y sus laminaciones, en una serie invertida. La dureza de la
roca varia en funcion de su litologia, siendo mas resistentes las areniscas y mas
alterables y fragiles las intercalaciones lutiticas, donde se manifiesta una
esquistosidad mas desarrollada y refractada. También aparecen otras
discontinuidades (J1 a J4).

Imagen 8. Alternancia de areniscas dcm y lutitas laminadas cm en los afloramientos de la carretera de
coronacion de la presa. Techo a la izquierda, serie invertida.

EG366030103 A02.02 11

AINACTIVE



m"“‘”“ s Q’I |DAE CENTRAL H|DROELECTR||'C'\/2E|'F\</IUOEF|{\JIQ

ANEJO AC-2. ESTUDIO GEOLOGICO Y GEOTECNICO

Imagen 9. Detalle de la laminacion cruzada presente en las areniscas, que gradan progresivamente a limolitas y
lutitas superiores, con laminacion paralela, facies flysh. Techo a la izquierda, serie invertida. Afloramiento en la
carretera de coronacion de la presa.

Imagen 10. Zona de alteracidn irregular, eluvial/coluvial, que recubre el sustrato rocoso. Carretera. de
coronacion de la Presa.

- La margen derecha del rio Agueda, aguas abajo de la presa, presenta sendos
afloramientos de roca estratificada de Tipo Il en facies flysh.

- En el resto de emplazamientos y recorridos, el espesor de los materiales
eluviales/coluviales que recubren el substrato rocoso es muy escaso a practicamente
inexistente.
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Imagen 11. Carreteras de acceso a las diferentes galerias y cuenco de amortiguacién. Margen derecha con
afloramientos rocosos continuos en el trazado de la Tuberia Forzada vy, al fondo, donde se emplazard la Casa de
Mdquinas.

En los apartados siguientes se analiza detalladamente cada trazado y emplazamiento.

3.2.1. TRAZADO DE LA TUBERIA FORZADA

Discurre mas o menos horizontal, y paralelo, a la carretera de acceso a la galeria inferior
unos 180 m, hasta descender hacia la Casa de Mdaquinas, en la margen derecha del rio Agueda.

b

Imagen 12. Trazado de la Tuberia Forzada y Emplazamiento de la Casa de Maquinas.

Su perfil longitudinal indica que la excavacién maxima a realizar en su trazado se sitUa
en torno a los 5-7 m de profundidad, ver imagenes siguientes. Lo observado durante la visita
es que la carretera de acceso a la galeria inferior discurre sobre roca y que la parte alterada es
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practicamente inexistente, excavada o eliminada durante su construccién. Unicamente en su
tramo central, del 0+070 al 0+130, el trazado de la tuberia discurre en una zona con mas
vegetacion y vertidos de la carretera que impiden ver los afloramientos rocosos, aunque
seguramente no superen el metro de espesor, ver cartografia de detalle.

[ I\ _~{PREsA DE IRUERA

[ARQUETA}

TUBERIA FORZADA]
\

i} 81700

Imagen 13. Perfil longitudinal de la Tuberia Forzada, color amarillo.

730

720 -~

6,39
{ (jl!
-10 0 10

P.K.=0+165

15

Imagen 14. Seccidn transversal con la excavacidon maxima a realizar entorno al PK 0+165.

En las imagenes siguientes, se muestran los afloramientos continuos de roca que
aparecen a nivel del rio, pero en el tramo intermedio del trazado la vegetacién y los vertidos
de la carretera los cubren. La excavacion no afectaria a la estabilidad de la carretera al situarse
ésta sobre roca.
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Imagen 15. Margen derecha del cuenco de amortiguacién por donde discurrira el trazado de la Tuberia Forzada
y via de servicio

Es de resaltar que los buzamientos hacia el E, hacia aguas abajo, en realidad
corresponden a una serie invertida, dado que el techo de las capas se sitla hacia la derecha
de estas imagenes.

Imagen 16. Detalle del tramo inicial del trazado de la Tuberia Forzada, sobre roca de Tipo Il en una serie
monoclinal invertida, buzamiento a la izquierda y techo a la derecha.
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Imagen 17. Aspecto de la roca, en el tramo inicial de la Tuberia, lavada por el desagiie de fondo. Tipo Il de
aspecto masivo al tratarse de un nivel desorganizado-replegado (slump).

Imagen 18. Detalle de los pliegues de slump en el nivel desorganizado inicial.
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Imagen 19. Detalle de las capas de arenisca invertidas y gradadas, techo a la derecha, afectadas por la
esquistosidad que se refracta. Arriba talud de la carretera y mas abajo perfil de alteracidn rocoso inexistente.

Donde la esquistosidad se hace mas penetrativa, en las limolitas y lutitas del techo de
las capas areniscosas o en los repliegues de las capas desorganizadas (slumps), se hace mas
evidente su alteracién y fragilidad. Sin embargo, estos tramos mas alterados (Tipo IlI-IV) son
de escasa potencia, ya que en profundidad se cierran estas discontinuidades y la roca
rdpidamente pasa a Tipo Il
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Imagen 20. Alteracidn superficial de las litologias mas finas, que en profundidad tienen poco desarrollo.

Lo mismo sucede son el resto de las discontinuidades (So, S1, J1 hasta J4 y fracturas) que
superficialmente se encuentran abiertas, pero rapidamente en profundidad se cierran y son
mas dificiles de apreciar.

Imagen 21. Ejemplo del cierre de las diversas discontinuidades en profundidad. Serie invertida, techo a la
derecha.

La parte final del trazado se aparta de los afloramientos rocosos continuos presentes en
la orilla del rio y discurre a medio camino entre éste y la carretera, discurriendo por
afloramientos rocosos a modo de crestas y agujas fruto de la alteracién superficial y erosién
diferencial de los tramos mas lutiticos.
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Imagen 22. Tramo final del trazado de la Tuberia Forzada con afloramientos rocosos a modo de crestas y agujas
fruto de la erosidn diferencial superficial.

En su descenso a las turbinas de la casa de maquinas, la excavacion a efectuar del macizo
rocoso pasa a ser de 7 m en roca de Tipo Il.

Imagen 23. Detalle de la entrada de la Tuberia Forzada a las turbinas de la Casa de Maquinas, con una
excavacion de unos 7 m en roca del Tipo Il. Cota excavacion en color violeta.

EG366030103 A02.02 19

AINACTIVE



CENTRAL HIDROELECTRICA IRUENA
) . MEMORIA
ANEJO AC-2. ESTUDIO GEOLOGICO Y GEOTECNICO

MINISTERIO
PARA LA TRANSICION ECOLOGICA
¥ EL RETO DEMOGRAFICO

Lo
i
)
O
B>
‘m

Imagen 24. Vista del giro de entrada de la Tuberia Forzada a las turbinas de Casa de Maquinas, en roca Tipo II-
I, en la zona de la contraataguia del colchdn de amortiguacion.

3.2.2. CASA DE MAQUINAS

Queda situada justo después de la contraataguia que delimita el colchén de agua de
disipacién del vertedero de la presa, en la margen derecha del rio Agueda.

Imagen 25. Emplazamiento de la Casa de Maquinas, SET y camino de acceso.

Su emplazamiento se encuentra parte sobre roca del Tipo Il y suelos, por lo que habra
gue excavar y volar los ultimos metros de profundidad para alcanzar su cimentacion a los 10
m. No se prevén filtraciones en la excavacidon ni que se vaya a requerir sostenimiento. Su
camino de acceso no ofrece dificultades y parte de un camino existente, a pavimentar.
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Imagen 26. Afloramiento rocoso, roca Tipo Il, en el emplazamiento de la Casa de Maquinas.

Segun la cartografia Magna, en esta zona existen varias fracturas y un sinclinal (anticlinal
invertido). En los afloramientos visitados no se ha localizado ninguna zona milonitica o de
debilidad que pueda representar algun problema a la hora de la cimentacidn de la casa de
Magquinas. Unicamente se ha detectado un eje anticlinal invertido en la margen izquierda del
rio Agueda, que puede representar un pliegue menor dentro de la serie no representado en la
margen derecha.

Imagen 27. Detalle del afloramiento rocoso en la zona de la Casa de Mdquinas, techo a la izquierda serie
invertida.
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Imagen 28. Detalle del cabeceo del eje anticlinal invertido en la margen izquierda del rio.

3.2.3. SUBESTACION ELECTRICA

Situada al lado SW de la Casa de Mdquinas, en la margen derecha del rio Agueda. Al igual
que la Casa de Mdquinas, su emplazamiento se situa sobre roca, con tramos alterados
irregulares y de escaso desarrollo, roca del tipo II-lll.

Existen unas alineaciones NNE-SSW y NE-SW que pudieran coincidir con zonas de
fractura, zonas con arbolado en la imagen siguiente, que canalizan las aguas de la ladera.
Superficialmente, producen una zona de debilidad que se manifiesta por una erosién
diferencial, pero en profundidad se encontrarian cerradas y sin alteracion. Han sido objeto de
investigacién geofisica.

Imagen 29. Vista del emplazamiento de la Casa de Maquinas y de la Subestacion eléctrica, al fondo camino de
acceso. La zona con mds arbolado podria corresponder a zona de fractura con alteracion superficial.
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3.2.4. LINEA ELECTRICA DE EVACUACION DE 45 KV

Parte inicialmente de la Casa de Maquinas hacia el SE, torre n? 2, para seguir
posteriormente hacia el N y situarse paralela a linea existente LAAT a Sahugo (20kv) hasta la
S.E. Fuenteguinaldo.

La mayoria de emplazamientos de las diferentes torres se situa sobre roca, con tramos
alterados irregulares y de escaso desarrollo, roca del tipo lI-lll. El trazado de la linea y la

posicion de las diversas torres pueden verse en la imagen siguiente.

Imagen 30. Trazado de la linea de evacuacion de la CH Iruefia (azul) a subestacién Fuenteguinaldo.

En el trazado de la margen izquierda, torres 3 a 15 hasta la subestacidon de
Fuenteguinaldo, el perfil de alteracién superficial rocoso es de muy escaso desarrollo como
puede verse en las imagenes adjuntas.
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Imagen 31. Afloramiento rocoso superficial en la carretera a la galeria de la margen izquierda.

Imagen 32. Detalle de un afloramiento rocoso superficial, talud de la carretera a la galeria margen izquierdo,
con su perfil de alteracion poco desarrollado.

3.2.4.1. APOYOS DE LAS TORRES DE LA LINEA DE EVACUACION

Las torres del trazado de la nueva Linea Eléctrica de Evacuacién igualmente se sitian en
terreno rocoso con mas o menos recubrimiento de materiales alterados/fracturados, por lo
gue también se ha procedido a caracterizar el apoyo de cada torre.
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Imagen 33. Vista de la margen izquierda del rio Agueda, por donde discurre el trazado de la Linea de
Evacuacién hasta situarse paralelo a la linea existente, torres 3 a 5.

Torre n? 2: situada al lado de la Subestacién, sobre roca tipo ll-lll, con un espesor de
alteracion menora 1 m.

Torres n2 3 a 5: situadas a media ladera con fuerte desnivel, apoyos directos a diferente
cota sobre roca tipo lI-ll, localmente con vertidos esporadicos de la excavacion de la carretera.

Imagen 34. Bloques vertidos de la excavacion de la carretera a media ladera en el trazado de las torres 3 a 5.

Torre n2 6: en la parte alta del monticulo, con giro de 909. Sobre roca Tipo IlI-lll y suelos
de escaso desarrollo.
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Imagen 35. Cimentacion de la torre de la linea existente a la altura de la torre n2 6.

Torre n? 7: situada en las inmediaciones del camino de acceso al embalse. Sobre suelos
de escaso desarrollo, excavacidon de 1 m para encontrar roca tipo Ill.

Imagen 36. Cimentacion de la torre de la linea existente a la altura de la torre n2 7.

Torres n2 8: paralela a la linea existente, suelos de escaso desarrollo, excavacion de 0.5
m para encontrar roca tipo II-lll.

Torres n? 9 a 11: paralelas a la linea existente, suelos de escaso desarrollo, excavacion
de 1 m para encontrar roca tipo II-11l.
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Torre n2 12: giro hacia la Subestacién de Fuenteguinaldo, excavacién de 1.5 m para

encontrar roca tipo lI-lll.

Imagen 38. Perfil de alteracion de la roca en la torre n2 9, al fondo torre de la linea existente.
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Imagen 41. Trazado de la nueva linea paralelo a la ya existente, torres 12 a 14.
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Imagen 44. Cimentacion de los apoyos de la torre anterior.
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Imagen 45. Subestacion Eléctrica Fuenteguinaldo.

3.3. TRABAJOS GEOLOGICOS-GEOTECNICOS

Se han realizado los siguientes trabajos.
3.3.1. CARTOGRAFIA DE DETALLE MARGEN DERECHA

Las obras mas significativas del proyecto (tuberia forzada, casa de maquinas, canal de
descarga y vial de acceso) esta previsto que se realicen en la margen derecha del rio Agueda,
aguas abajo de la presa. Por ese motivo, se ha realizado una cartografia de detalle para
discernir entre los afloramientos rocosos, y sus zonas de alteracién, y la presencia de
materiales provenientes de la excavacion de la carretera superior.

A parte de un control del buzamiento de las capas, se han realizado estaciones
geomecanicas (EG) para la caracterizacidén del macizo rocosos presente en estas areas.

En la imagen siguiente se presenta dicha cartografia y se localizan las estaciones
geomecdnicas realizadas. Los materiales coluviales/eluviales presentes no superan el metro
de espesor, destacando los vertidos de rocas provenientes de la excavacién de la carretera de
acceso a la galeria inferior.

La tuberia forzada cruzara dicha carretera y se situard a media ladera hasta alcanzar la
Casa de Maquinas. Hasta el PK 0+135 discurrira por el contacto roca/coluvién, alcanzando en
algunos tramos excavaciones en roca préoximas a los 5 m. Posteriormente, toda la excavacion
se realizard en roca, con excavaciones que localmente pueden superar los 7 m, sobre todo al
conectar con la Casa de Maquinas. Ver perfil en imagen siguiente.
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Imagen 46. Cartografia de detalle de los materiales eluviales/coluviales y zonas hormigonadas de la margen
derecha del rio Agueda (color marrén), aguas abajo de la presa de Iruefia. Localizacidn de las Estaciones
Geomecdnicas realizadas y buzamientos de la So (serie invertida).

El perfil de excavacién del trazado de la Tuberia Forzada puede verse en la imagen
siguiente, transcurriendo casi en su totalidad en roca del Tipo Il.
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Imagen 47. Perfil de excavacion de la Tuberia Forzada, en roca Tipo Il. Eluvial y vertidos en marrén.
3.3.2. CARACTERIZACION DEL MACIZO ROCOSO
En su caracterizacién se han tenido en cuenta las siguientes definiciones (ISRM 1978):
- Roca: agregado natural de particulas de uno o mas minerales, con fuerte union
cohesiva permanente, que constituyen masas geolégicamente independientes y

cartografiables.

- Suelo: agregado natural de particulas minerales granulares y cohesivas, separables
por medios mecanicos de baja energia o por agitacion en agua.
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Macizo rocoso: conjunto de matriz rocosa y discontinuidades. Presenta caracter
heterogéneo, comportamiento discontinuo y normalmente anisétropo,
consecuencia de la naturaleza, frecuencia y orientacion de los planos de
discontinuidad, que condicionan su comportamiento geomecdnico e hidraulico.

Matriz rocosa = Roca matriz = Roca intacta: material rocoso sin discontinuidades, o
bloques de roca entre discontinuidades. (Se caracteriza por su densidad,
deformabilidad y resistencia; por su localizacién geografica; y por su litologia, ya sea
ésta Unica o variada).

Discontinuidad: cualquier plano de origen mecanico o sedimentario en un macizo

rocoso, con una resistencia a la traccidon nula o muy baja. (Genera comportamiento
no continuo de la matriz rocosa, y normalmente anisétropo).

El macizo rocoso se comporta en funcién de cdmo sea la:

Matriz rocosa: litologia (caracteristicas petrograficas y propiedades)
Discontinuidades: fracturacion (tipo y frecuencia)

Estructuras geoldgicas no discontinuas (sedimentarias, tectdnicas: pliegues...)
Tensiones naturales (estado tensional o de esfuerzos, sismicidad, movimientos...)
Factores geoambientales

Grado de meteorizacidén, susceptibilidad a la meteorizacién

Condiciones hidrogeoldgicas (nivel fredtico y sus variaciones, contenido en
humedad, circulacion de agua...

La metodologia de descripcion presenta las siguientes etapas:

1. Descripcién general del afloramiento y division en zonas (vision general)
- ldentificacidn, caracteristicas y condiciones del afloramiento en conjunto
- Descripcién de cada componente: rocas, suelos, agua, singularidades...
- Divisién del afloramiento en zonas (partes mas homogéneas)
2. Descripcidn de cada una de las zonas identificacion, caracteristicas y
condiciones del afloramiento en conjunto
- Descripciones objetivas y normalizadas de sus elementos estructurales (matriz
rocosa y discontinuidades) y de sus propiedades
3. Descripcidn y caracterizacion del macizo rocoso en su conjunto
- Sintesis de conocimientos (a partir de las observaciones y descripciones):
perfiles geolégico-geotécnicos y clasificaciones geomecanicas
- Integracién del emplazamiento en la geologia regional

Para determinar sus parametros caracteristicos se toman datos cualitativos y
cuantitativos para realizar la clasificacion geomecanica. Se aplican tablas donde se establecen

clases (escalas con valores de referencia, criterios) que permiten cuantificar dichas

caracteristicas y obtener parametros. Los pardmetros que definen y caracterizan el macizo en

su conjunto son:
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- Meteorizacidn

Clase Término Descripcion
| Fresco No aparecen signos visibles de meteorizacidn, tal vez ligera decoloracion en las
grandes superficies de discontinuidad.
. Todo el conjunto rocoso esta decolorado por meteorizacion.

Ligeramente S L. . -

] . La decoloracién indica alteracion del material rocoso y de las superficies de
meteorizado . -

discontinuidad.
" Moderadamente

Menos de la mitad del macizo aparece descompuesto o trasformado en suelo.
meteorizado

La roca fresca o decolorada aparece de forma continua o como nucleos aislados

Mads de la mitad del macizo aparece descompuesto o trasformado en suelo.
. La roca fresca o decolorada aparece de forma discontinua o como nucleos
meteorizado

aislados.
Todo el macizo aparece descompuesto o trasformado en suelo.
Se conserva la estructura original del macizo rocoso.

Todo el material rocoso se ha trasformado en suelo. Se ha destruido la
estructura del macizo rocoso y la fabrica del material. Existe cambio de volumen
pero el suelo no se ha transportado significativamente.

Tabla 1. Clasificacion del grado de meteorizacion de un macizo rocoso (ISRM,1981; UNE-ENV 1997-3)

Altamente
v

Completamente
meteorizado

Vi Suelo residual

Término Descripcion
FRESCA No se observan signos de meteorizacion en la matriz rocosa.
DECOLORADA Sg observan cambios er? el cc?lqr original c.je la r9c§ debidos a m(?teori?acién.
Indicar el grado de cambio y si dicho cambio se limita a uno o varios minerales.
DESINTEGRADA * Roca meteor.izada a sueltI), cgnservéndose la fabrica original.
Los granos minerales estan sin alterar, pero la roca es friable.
DESCOMPUESTA*

Roca meteorizada a suelo, conservandose la fabrica original.

Algunos o todos los granos minerales estan descompuestos.

* Admiten grados: ligeramente (<10%), moderadamente (<35%), altamente (<75%), extremadamente
(>75%)

Tabla 2. Grado de meteorizacién de la matriz rocosa (ISRM, BS 5930:1981).

Resistencia: Los criterios que se emplearan para su determinaciéon en campo son los
siguientes:

RESISTENCIA
CLASE DESCRIPCION IDENTIFICACION EN CAMPO COMPRESION
SIMPLE
Roca extremadamente o
Ro Se puede marcar con la ufia 0,25-1,0 MPa
blanda
- L
Ry Roca muy blanda Se talla faalmentg con una navaja. La punta del 10-5,0
martillo la desmenuza
Rs Roca blanda Se talla con dl'fICU|ta'd con la navaja. La punta del 50-25
martillo se indenta al golpearla
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RESISTENCIA
CLASE DESCRIPCION IDENTIFICACION EN CAMPO COMPRESION
SIMPLE
Roca moderadamente No puede tallarse con la navaja. Puede fracturarse
Rs . 25-50
dura con un golpe fuerte del martillo
i 3 | I till
Re Roca dura Se requiere mas de un golpe con el martillo para 50- 100
fracturarla
i h I till
Rs Roca muy dura Se requieren muchos golpes de martillo para 100 - 250
fracturarla
R t t
Rs oca extremadamente Al golpearla con el martillo solo saltan esquirlas > 250

dura

Tabla 3. Criterios para determinacidn de resistencia.

Las discontinuidades son las que condicionan realmente las propiedades y el
comportamiento resistente, deformacional e hidraulico de los macizos rocosos. La resistencia
al corte de las discontinuidades es el aspecto mds importante en la determinacién del estado
de los macizos rocosos duros fracturados y, para su estimacion, es necesario definir las
caracteristicas y propiedades de los planos de discontinuidad presentes en los testigos, dado
que frecuentemente los rellenos y fabrica de las mismas son las que condicionan el
comportamiento del macizo rocoso y no la roca matriz.

La descripcion y medida de estos parametros geométricos para cada familia debe
comprender: 1) Orientacion, 2) Espaciado, 3) N2 de fracturas, 4) Rugosidad, 5) Tipo de relleno
y espesor.

- Numero de familias de discontinuidades

o Condiciona el aspecto del macizo rocoso y su comportamiento (resistencia y
deformacion).

o La orientacion de las diferentes familias respecto a la obra condiciona la
estabilidad.

o Por tanto, deben registrarse todas las familias y evaluar su importancia.

Tipo de macizo Numero de familias
| Masivo, discontinuidades ocasionales
1 1 familia de discontinuidades

1] 1 familia de discontinuidades mas otras ocasionales

v 2 familias de discontinuidades

Y 2 familias de discontinuidades mas otras ocasionales
\' 3 familias de discontinuidades

Vil 3 familia de discontinuidades mas otras ocasionales
Vil 4 0 mas familias de discontinuidades

IX Brechificado

Tabla 4. Clasificacion de los macizos rocosos por las discontinuidades (ISRM, 1981).
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- Intensidad de fracturacién: relacion con el nimero y caracteristicas de las fracturas,
como su espaciado, tipo, estado... El factor que mejor define el grado de fracturacién
es la densidad de fracturas (n2 / volumen).

Descripcion del Espaciado

<2mm Especialmente pequefio
2-6 Muy pequefio
6-20 Pequefio
20-60 Mediano
60 -200 Amplio
200 -600 Muy amplio
> 600 mm Especialmente amplio

Tabla 5. Espaciado de fracturacion.

La clasificacion de macizos rocosos por el tamaio del bloque y grado de fracturacién se
puede realizar de las siguientes formas:

1. Mediante el indice de tamafio de bloque Ib, que representa las dimensiones
medias de los bloques tipo medidos en el afloramiento.

Ib=(S1+S2+S3)/3

siendo S1 S2 y S3 son los valores medios del espaciado de las tres familias de

discontinuidades.
2. Mediante el parametro Jv, se determina por el nimero de discontinuidades
que interceptan una unidad de volumen (1m3) del macizo.

Jv= numero de discontinuidades/longitud medida

Por ejemplo, para un macizo con tres familias de discontinuidades (J1, J2 y J3):
JV =(n2J1/L1) + (n2J2/L2) + (n2J3/L3)
O en funcién del espaciado: “parametro volumétrico del bloque”:

Jv=1% (1/ Si) (espaciado medio)
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Descripcion del tamafio de bloque en funcion del n2 de discontinuidades (ISRM, 1981)

Descripcion Jv (disc/m3)
Bloques muy grandes <1
Bloques grandes 1-3
Bloques medios 3-10
Bloques pequefiios 10-30
Bloques muy pequeiios >30

Tabla 6. Descripcién del tamafio de bloque en funcién del n2 de discontinuidades (ISRM, 1981).

Clasificacién de macizos rocosos por el tamano y forma de los bloques:

Clase Tipo Descripcion
| Masivo Pocas discontinuidades o con espaciado muy grande
1l Cubico Bloques equidimensionales
n Tubular Bloques con una dimensién menor que las otras dos
v Columnar Bloques con una dimensidn mayor que las otras dos
\Y Irregular Grandes variaciones de tamafio y forma
VI Triturado Muy fracturado

Tabla 7. Clasificacién de macizos rocosos por el tamaio y forma de los bloques.
3.3.2.1. ESTACIONES GEOMECANICAS (EG)

Para una descripcién detallada de un afloramiento en una estacidn geomecanica hay que
describir por un lado la matriz rocosa y por otro las discontinuidades.

- La toma de datos requiere una sistematica precisa y su presentacion en forma de
ficha: proyecto, autor, fecha, localizacion, estacion, planos, fotos...

- En zonas extensas tomar datos en varios puntos o estaciones de medida, para que
los datos sean representativos del macizo

- A partir de los datos, obtener parametros relativos a la matriz rocosa y a las
discontinuidades (numero de familias de discontinuidades, su orientacién y sus
caracteristicas)

Se han realizado un total de 9 Estaciones Geomecanicas, 7 en el trazado de la Tuberia
Forzada y 2 en el area de la Casa de Maquinas/Subestacion Eléctrica. Ver ejemplo de ficha a
continuacién, resto en Apéndice 2.
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A IN Tl\/e PROYECTO CALIDAD AFLORAMIENTO | Muy Bueno
CONmULTORES TECNIGOS CONSTRUCCION PLANTA HIDROELECTRICA IRUENA  (SALAMANCA) ESTACION GEOMECANICA EG-
REALIZADO — [ Prov/ T Mum SALAMANCA X 705329
Joan Santamaria i Casanovas FECHA 10/8/2022 LOCALIZACION FUENTEGUINALDO utm 29T 4.479.866 HOJA 1/3
POR Hoja/Plano 0 7
TECTONICA REGIONAL | Flanco monociinal invertido | ORIENTACION LADERA W--E | TAMARO AFLORAMIENTO 40m ORIGEN natural | ANTIGUEDAD |
TIPO DE ROCA Sedimentaria algo metamorfica DESCRIPCION | Alter cm a dem de areniscas medias gradadas a limolitas y lutitas cm Fm / EDADl PRECAMBRICO
MACIZO ROCOSO
ESTRUCTURA Masiva | i Capas Estratificadas I X I Capas laminadas | X | { Capas compuestas I X | [amoussl Irregulares X | Regulares |
- 50-100 7590 5075 7550 =25
FRACTURACION RQD (%) 0 = = 5 3 VALOR | 17 | 75
GRADO DE METEORIZACION MATRIZ ! u m v v !
ROCOSA (ISRM 1981) SANA ALGO METEORIZADA METEORIZACION MEDIA MUY METEORIZADA COMPLETAMENTE METEORIZADA SUELO RESIDUAL
5 EXTR_DURA T MUY DURA T DURA T WEDIA BLANDA T MUY BLANDA T EXTR_BLANDA
RESISTENCIA COMPRESION
SMPLE MATRIZ RoCoSA LA MARTILLO RAYA VARIOS GOLPES WAS DE 1 GOLPE | 1GOLPE MARTILLO PUNTA MARTILLO | NAVAJA I
b 5 > 2500 ka/em 2,500 - 1.000 kg/cm’ 1,000 - 500 kglem [ 500 - 250 kg/em’ 250 - 50 ka/cm: | 50 - 10 ka/cm’ | <10 kg/cm
(1 Mpa = 10 Kp/em?) T 1 7 1 7 | 4 | 1 | 0
SEP. ENTRE DISCONTINUIDADES e 082 D'Z'J'E"‘ 02,0602 <0%m 10
—Tronomo <ém T3m 3-10m 10-20m >20m n
P
29 Tmm <0 10mm 01 Tmm T 5mm >5 mm
2 & APERTURA 5 y T % 4
o2 Tigeramente 1
52 [rucosom Muyr;gosa Rugsusa 3~ Tugosa om«;laua Sugve g a
3
28 NG ur0 (< 5 M) ur0 (> 5 M) Blando (< 5 mm) Blando (> 5 mm)
28 [Terienos Nlnsuno Duro <45 T Duro >25 i, Blando < 5 mm Blando C 5 mm) s
i)
a - o A
I r—— Tnalterada (1 Tigeramente alterada (1 alterada (1) My altelrada ™ e [VAY) 5
IDROGEOLOGIA | R | = CDMPLEFN:ISENTE SECO L\GERAME?\SE HUMEDO HUM7EDO GOTEARDO AGUA FLUVENDO CAUDAL ESTIV
ORIENTACION Tuneles Excavacion favor Buz 45°- 90° © 1 excavacién contra B 10 1 e cavacion paralela Pz - T
[ Cimentaciones |~ ={ha"C0 o E B °- - AL e °- - P-a50 | - P-200 |
DISCONTINUIDADES |—Simentaciones buzamiento Buz 200 450 2 buzamiento Buz 45° - 90° Buz 20° - 45 15 aleie Buz 45° - 90° 25 | Buz20°-45¢ 7 Buz 0° - 20° 15 1)
Taludes 5 25 50 60 25 -50
I T T T T T T 1T T T T T 1T T T T T T T T T 1 T T T T 1T l 3
TILT TEST 8
S S S S N S S S S N N v @som)
_CROQUIS AFLORAMIENTO LOCALIZACION CLASIFICACION RMR
PARAMETRO VALORACION RVR MODIFICADO
RCS 5 5
RQD (%) 17 17
[SEPARACION DISC_(im) 1 10
S |Longiud 7]
QEy [Apertura 3
£25  [Rugosidad
@565  [Relleno
S |Meteoriz
Presencia de agua
RWR BASICO
[CORRECCION POR ORIENTACION DE LAS DISCONTINUIDADES 0
CLASE 1l BUENA 67
T00:81 | 1 [L808L ] 6041 [ wi] 4021 W] <21 ]V
CLASIFICACION Q
pn ] 12 Tor T 3 Toa] 1 Jowl 1 JsrRe ] 2
Q = RQD/Jn x Jridax JWISRF 9,38
00101 | 00-1 | 1-4 | 240 ] 10-40 | 40-100 | 100400 [0
Exmala_|M Mala| Mala | Media| Buena
| (] | 40 | 50 I ] | =RMR mod - 5 62

Imagen 48. Ejemplo de ficha de realizacién de una estacion geotécnica con los datos obtenidos.

Sus emplazamientos se sitlan en las siguientes coordenadas:

Coordenadas EG
EG-IR-1 29T 705.329 4.479.866
EG-IR-2 29T 705.341 4.479.867
EG-IR-3 29T 705.381 4.479.872
EG-IR-4 29T 705.389 4.479.878
EG-IR-5 29T 705.444 4.479.855
EG-IR-6 29T 705.483 4.479.856
EG-IR-7 29T 705.487 4.479.845
EG-IR-8 29T 705.503 4.479.877
EG-IR-9 29T 705.507 4.479.869

Tabla 8. Coordenadas de las diversas Estaciones Geomecanicas.

A continuacion, se presenta una tabla con las medias obtenidas de los principales
pardametros considerados.
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ESTACIONES GEOMECANICAS IRUENA
Denom So 1 12 13 )4 RQD | Alter | RCS | RMRb Q GSl
EG-IR-1 | 100/84 | 24/16 | 322/88 | 132/88 | 288/72 | 80 I M-D 67 9,38 45
EG-IR-2 | 102/82 | 282/22 | 284/82 | 190/88 | 326/82 | 80 I D-MD 72 10 45
EG-IR-3 | 106/82 | 305/28 | 294/82 65 Il M-D 62 9,8 45
EG-IR-4 | 116/80 224/86 | 190/80 | 244/60 | 80 I D-MD 72 11,25 45
EG-IR-5 | 104/82 | 30/40 | 270/88 350/40 | 80 I D 71 11,25 45
EG-IR-6 | 120/74 280/68 | 90 I MD-D 77 11,88 45
EG-IR-7 | 120/74 306/66 250/60 | 70 Il D 65 7,5 45
EG-IR-8 | 110/76 | 322/30 | 270/78 | 140/84 90 [ MD-D 77 12,5 45
EG-IR-9 | 120/74 | 214/20 | 288/78 | 206/82 80 I D 71 11,25 45
MEDIA | 110/80 | 300/26 | 280/82 | 180/82 | 270/66 | 80 Il D 70 10,53 45

Tabla 9. Medias obtenidas de los principales pardmetros considerados en las Estaciones Geomecanicas

Segln las observaciones realizadas, el macizo rocoso de la margen derecha del rio
Agueda, aguas abajo de la presa de Iruefia, presenta las siguientes caracteristicas:

- Afloramientos continuos de roca estratificada tipo flysch, algo metamorfica, de Tipo
I, ligeramente alterada.

- Rocaformada por una alternancia dcm a métrica de areniscas de grano fino a medio,
gradadas a limolitas y lutitas de espesores dcm a cm, con algunos niveles
desorganizados (slumps).

- Serie invertida, con techo hacia aguas arriba y buzamientos hacia aguas abajo.

- Rocas afectadas por una esquistosidad penetrativa que se refracta segun las
litologias y tamafio de grano.

- En profundidad la roca pasa a tipo I-ll, con nucleos intactos de roca Tipo |, roca
decolorada.

- Roca dura a muy dura, de 50 a 250 MPa.

- Macizo Tipo VII, con 3 familias de discontinuidades mas alguna esporadica
- El macizo se descompone en bloques tabulares medios a pequeiios.

- Clasificacién media del RMR de 70 (Tipo |l Buena) y Q de 10.5 (Buena).

La caracterizacidn de macizos rocosos es un componente esencial para la planificacién y
desarrollo de disefios de ingenieria en mecanica de rocas e ingenieria de rocas. La Designacién
de Calidad de la Roca (RQD) es un sistema de caracterizacién del macizo rocoso ampliamente
utilizado que depende de la direccidn, es decir, la medicién de una muestra de nucleo depende
no solo de la posicidon de la muestra sino también de su orientacion.

La clasificacion RQD (Deere et al., 1967) proporciona una medida cuantitativa del grado
de agrietamiento o fractura de la masa rocosa de los pozos, que consiste en 100 veces la
relacion entre la longitud total de las piezas del nlicleo mayores de 100 mm y el recorrido total
del ndcleo. longitud. El sistema de clasificacion RQD utiliza una escala continua que va de 0 a
100 para asignar la calidad del macizo rocoso y posicionarlo dentro de una de cinco clases
(excelente, bueno, regular, pobre, muy pobre).
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Como indica Marinos et al. (2005), el indice de resistencia geoldgica (GSI) es un sistema
de caracterizacion del macizo rocoso que se ha desarrollado en ingenieria mecdnica de rocas
para satisfacer la necesidad de datos de entrada fiables, en particular los relacionados con las
propiedades del macizo rocoso requeridos como entradas en el andlisis numérico o soluciones
de forma cerrada. para el disefio de tuneles, taludes o cimientos en rocas. El caracter geoldgico
del material rocoso, junto con la evaluacion visual de la masa que forma, se utiliza como
entrada directa para la seleccidn de pardmetros relevantes para la prediccién de la resistencia
y deformabilidad de la masa rocosa. Este enfoque permite considerar un macizo rocoso como
un continuo mecanico sin perder la influencia que la geologia tiene sobre sus propiedades

mecanicas.

Para macizos estratificados de roca tipo flysch, proponen el siguiente grafico de

aplicacion:

GSI FOR HETEROGENEOUS ROCK MASSES SUCH AS FLYSCH

GOOD - Rough, slightly
weathered surfaces

FAIR - Smooth, moderately
weathered and altered surfaces

slickensided surfaces with compact
coatings or fillings with angular

fragments
sided or highly weathered surfaces
with soft clay coatings or fillings

—

(Marinos.P and Hoek. E, 2000) 2
From a description of the lithology, structure and surface conditions (particularly w 2
of the bedding planes), choose a box in the chart. Locate the position in the box 8 % = §
that corresponds to the condition of the discontinuities and estimate the average 2 = R
value of GSI from the contours. Do not attempt ta be too precise. Quoting a range O % e '1:3
from 33 to 37 is more realistic than giving GSI = 35. Note that the Hoek-Brown g 8 § 51,
aiterion does not apply to structurally controlled failures. Where unfavourably ZED = g
oriented continuous weak planar discontinuiies are present, these will dominate 8 2% as
the behaviour of the rock mass. The strength of some rock masses is reduced by w é a o3
the presence of groundwater and this can be allowed for by a slight shift to the O=E 8 z
right in the columns for fair, poor and very poor conditions. Water pressure does £08 >3
not change the value of GSI and it is dealt with by using effective stress analysis. % 8 E & §
COMPOSITION AND STRUCTURE Na:= >&E
<> | A. Thick bedded, very blocky sandstone /
%~ The effect of pelitic coatings on the bedding
- _A planes is minimized by the confinement of
< | the rock mass. In shallow tunnels or slopes
/ these bedding planes may cause structurally
‘| controlled instability.
\ : E. Weak
B. Sand- C. Sand- -] D. Siltstone siltstone

_| stone with stone and or silty shale or clayey

| thin inter- siltstone in with sand- shale with

\| layers of similar | stone layers ?] sandstone

silistone amounts layers

less folded than llustrated but

this does not change the strength.
Tectonic deformation, faulting and
loss of continuity moves these
categories to F and H

C,D, E and G - may be more or \

F. Tectonically deformed, intensively

folded/faulted, sheared clayey shale

or siltstone with broken and deformed

sandstone layers forming an almost
chaotic structure

G. Undisturbed silty
or clayey shale with
or without a few very
thin sandstone layers

H. Tectonically deformed silty or
clayey shale forming a chaotic
structure with pockets of clay.

Thin layers of sandstone are
transformed into small rock pieces.

Imagen 49. Grafico GSI de aplicacidn para rocas tipo flysch

"\J POOR - Very smooth, occasionally

\ VERY POOR - Very smooth slicken-

En nuestro caso nos encontrariamos en la zona B (areniscas con pequefias
interestratificaciones de limolitas), localmente en la zona C (areniscas y lutitas en proporciones
similares), obteniendo una media de 45.
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La zonificacion o dominio adecuado de las dreas que presentan similitudes en los
componentes litoldgicos, estructurales, hidrogeoldgicos y de calidad de las rocas es de suma
importancia para el éxito de los disefos geotécnicos en ingenieria minera, geoldgica y
geotécnica. Los pardmetros de resistencia y deformabilidad de los macizos rocosos, y la
naturaleza de la red de discontinuidades, constituyen una informaciéon compleja que debe
respaldarse en otras técnicas, como por ejemplo la geofisica.

3.3.2.2. CAMPANA GEOFISICA

Dada la escasa excavacion, y la presencia de afloramiento continuo de roca, en la zona
de la Tuberia Forzada no se ha realizado una campaiia geofisica, centrando la técnica sismica
de superficie en la Casa de Maquinas y la Subestacién Eléctrica, al presentar un recubrimiento
mas elevado y sus resultados podian ser extrapolables al resto de afloramientos.

Los métodos sismicos permiten distinguir entre cuerpos geoldgicos que presenten
diferente velocidad de transito de las ondas sismicas a través de ellos.

- Sismica de refraccion: estudia los tiempos de viaje de las ondas directas y
refractadas. Se utiliza habitualmente para la caracterizacion geotécnica del subsuelo.
Cuando la inversion de los datos se hace con técnicas tomograficas, se denomina
Tomografia sismica de superficie (TSS).

La principal aplicacién de la sismica de refraccion es estudiar la excavabilidad de los
materiales del subsuelo. Para ello se correlacionan las velocidades sismicas obtenidas en los
modelos con tablas de ripabilidad. Puede determinar las condiciones de fracturacion vy
meteorizacion de un macizo rocoso. Es un método geofisico no destructivo para la
interpretacién de las propiedades de los suelos, y la deteccidén de la profundidad de la roca,
mediante el analisis de las variaciones en las velocidades sismicas.

La sismica de refraccion ademas permite definir la geometria de los niveles de roca sana,
roca alterada y recubrimiento, asi como la profundidad de estos niveles puesto que los
materiales mas resistentes y compactos presentaran una velocidad de propagacién mayor.

3.3.2.2.1. Fundamentos tedricos del método sismico

El método sismico estudia la propagacion de las ondas sismicas que atraviesan el terreno
para su caracterizacién mecanica. Se asume que la deformacién asociada al pulso sismico es
eladstica, aunque en la realidad el terreno no es perfectamente eldstico, ya que una
perturbacion mecdanica produce micro deformaciones plasticas debido al reajuste en diaclasas
y fracturas que acumularian parte de la deformacién, lo que se traduce en la atenuacién
reoldgica de la perturbacion.
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Existen varios tipos de ondas sismicas: las ondas internas que se desplazan bajo la
superficie y se propagan volumétricamente, y las ondas superficiales, que se desplazan cerca
de la superficie y que se propagan bidimensionalmente. Dentro de las primeras encontramos:

- Ondas P o primarias. Estas ondas producen un esfuerzo de compresion en el material
a lo largo de la direccién de propagacion del frente de ondas. Por lo tanto, la
oscilacion se produce en la misma direccidén de propagacién del material.

- Ondas S o de cizalla. Estas ondas producen un esfuerzo de cizalla en el material, es
por ello que no se propagan en los fluidos, cuya resistencia de cizalla es nula. La
oscilacion del material se produce en un plano perpendicular a la direccién de
propagacion del frente de ondas.

Compression Compression

Tension , Tension | |  Propagation
i direction
T T T
i | 1
SFHEF s
| | HIREE8! 1
1 LI1 1T iid 1
Extent of wavelet O
P Movement of a
-wave ok
Dextral . . Dextral . .
shear Sinistral shear Sinistral
! i shear | shear | )
N | | ' ‘ ‘ Propagation
: “ : | “ | direction
i : o o e o
LTIl ]
| B0 18 18
| B A
ELEEEEEETY
Extent of wavelet %
S-wave Movemgnt ofa
point

Imagen 50. Modos de vibracién eldstica y propagacion de ondas P y ondas S. Dentith & Mudge (2014)

Una propiedad de las ondas internas de gran interés en prospeccién sismica es que la
perturbacion viaja a la misma velocidad en un medio homogéneo e isétropo (velocidad de
fase). Esta velocidad es funcién unicamente del médulo eldstico y la densidad del material que
atraviesan [Dentith & Mudge, 2014]:

Modulo elastico
densidad

VoNDASNTERNAS = \/
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Esto permite caracterizar el terreno con un valor Unico de velocidad de las ondas P o S
(en la practica este valor presenta un pequefio rango de variacion debido a lainhomogeneidad
y anisotropia del terreno natural).

3.3.2.2.2. Ripabilidad

La excavabilidad (rippability) o capacidad de una roca de ser fracturada y/o movida por
una maquinaria pesada depende de muchos factores como son la potencia de la maquinaria
a utilizar y las propiedades mecdnicas de la roca. En este caso se considerd una maquina de
Caterpiller del tipo D11R, aunque los valores reales estardn en funciéon del equipamiento
disponible para la ejecucidn de los trabajos. La imagen siguiente muestra su capacidad en
funcidn del tipo de roca y/o velocidad sismica.

D11R Ripper Seismic Velocity 0 1 2 3 4
Performance Meters Per Second x 1000 | L l L l L ] L J
. - Fest Per & 000
» Multi or Single eet Per Secand x | ] 1I ? :Is tll .fla ? ?I 8 9 10 11 12 13 14 15
Shank Ripper GLACIAL TILL
« Estimated by IGNEOUS ROCKS ' 1T 11 [ 11
Seismic Wave GRANITE R RS TR TR TR TR m—
Vi | iti BASALY T T T T T T T T
clociies TRAP ROCK
SEDIMENTARY ROCKS NN
SHALE
SANDSTONE . -
SILTSTONE T :
COMNGLOMERATE : :
BRECCIA
CALICHE

N SCHIST
. MARGINAL ciaTe

MINERALS & ORES
COAL
IRON OAE

B voxrepanie

|
1 |
|
1
1
|
. LIMESTONE
D RIFPABLE METAMORPHIC ROCKS |
1
1
1

Imagen 51. Excavabilidad para una maquina D11R de Caterpiller, Roca presente en Iruefia en rojo
3.3.2.2.3. Equipo de sismica de refraccién
El equipo de registro de sismica de refraccidén consta de tres partes fundamentales:

- Fuente sismica. Habitualmente una maza que golpea una placa sobre el terreno,
como la energia transmitida por este tipo de fuente no es muy grande, se apilan
varias decenas de golpes para modelar mejor las llegadas y suprimir el ruido.

- Cable de refraccion: También conocido como cable conector, los gedfonos se
conectan a dicho cable, la regla general es que la longitud extendida del cable
conector de gedfonos sea 3 a 4 veces la profundidad de investigacion

- Sensores. Se emplean gedfonos que registran el movimiento del terreno (en la
direccién vertical con una frecuencia natural de 28 Hz) generado por la fuente
sismica a intervalos regulares.
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- Unidad de registro. Consta de un sismografo digital multicanal de 12 a 24 canales de
entrada, que almacena en formato digital la informacién proveniente de los
gedfonos.

12 |legada: onda 12 llegada: frente
Fuente directa de onda plano

sismica .
— _Gedfonos

YYYVYYVYYVYY

Onda refractada Frente de ondas plano Onda refractada critica

Imagen 52. Frentes de ondas directas y refractadas criticas y trayectorias de los rayos utilizados en sismica de
refraccién y tomografia sismica

Una vez generada la onda (emisor de la fuente sismica) desde un punto conocido y
conocida la separacion entre gedfonos, es posible medir la velocidad de propagacién de las
ondas longitudinales y con ellas construir perfiles geofisicos 2D en funcidn de la distancia cuya
resolucién y profundidad dependera, entre otros, de la separacién de los gedfonos y la
distancia a la fuente sismica.

El espaciamiento entre gedfonos se define en funcién de la profundidad de exploracion
requerida y del area libre disponible en la zona de trabajo y la fuente de energia utilizada para
generar las ondas sismicas depende de la profundidad de investigacion.

3.3.2.2.4. Campaiia realizada

Los trabajos se realizaron el dia 11 de noviembre, para mas detalles ver Apéndice 2. Se
han realizado dos perfiles de tomografia sismica de 60 m, utilizando 12 gedfonos separados
cada 5 my apoyados en 5 puntos de tiro espaciados cada 15 m.

En la imagen siguiente se muestran las direcciones en que se han realizado los perfiles.
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Imagen 53. Localizacion de los perfiles de tomografia sismica para el estudio del emplazamiento de la Casa de
Mdquinas y la Subestacion eléctrica.

La tomografia sismica de superficie (TSS) es un método geofisico similar a la sismica de
refracciéon convencional (SRC). La principal ventaja de este método es el grado de detalle de
los modelos y que la presencia de capas de baja velocidad, fuertes gradientes laterales o
elevados buzamientos no son limitaciones. Es por eso que se ha elegido este método.

Las ventajas que presenta la TSS frente a la sismica de refraccién convencional (SRC) son
varias:

- En la SRC se asume que la velocidad sismica Vp aumenta en profundidad,
produciéndose en la interfase entre dos medios de diferente velocidad sismica una
refraccidn critica. Esta refraccidn critica, que se produce cuando los rayos inciden con
un determinado angulo (denominado angulo critico, ©C = arc sen (V1 / V2)) viajando
por la interfase generando un frente de onda plano que se propaga por el medio
superior a la velocidad del medio inferior. Por el contrario, en la TSS puede haber
refracciones complejas, e incluso inversiones de velocidad en profundidad.

- EnlaSRCIla curvatura de los refractores es suave, y no se pueden obtener geometrias
con buzamientos elevados.

- Laresolucién es mucho mas elevada en la TSS que en la SRC
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3.3.2.2.5. Resultados obtenidos
A continuacioén, se presentan los resultados obtenidos. Para el perfil PS-1:
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PS-1, 50 WET iterations, RMS error 2.8 %, 1D-Gradient smooth initial model, Version 3.17

Imagen 54. Interpretacion del Perfil PS-1, con la posible presencia de una pequefia fractura en la margen
derecha y de un nivel de alteracién, de fondo plano, con rellenos variables de materiales tipo suelo.

Para el PS-2:
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Imagen 55. Interpretacion del Perfil PS-2, con una posible fractura y la existencia de un paleocauce,
proveniente del drenaje de la ladera sur, que ha alterado algo la roca en profundidad.

Las rocas aflorantes, inicio de los dos perfiles y final del perfil 2, presentan velocidades
préximas o superiores a los 1.500 m/s. Los tramos intermedios del perfil 2 y medio superior
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del 1 no presentarian dificultades en cuanto a su retirada hasta los 3-5 m aproximadamente.
Como puede apreciarse en ambos perfiles, rdpidamente la roca pasa a velocidades altas,
sobrepasando los 3.000 m/s a partir de los 7 m de profundidad, llegando a los 4.000 m-s,
entrando en la zona marginal a no excavable segln la maquinaria considerada.

Estos resultados confirman la presencia de una zona de acumulacion de suelos en una
zona delimitada por las alineaciones mencionadas anteriormente, zona arbolada con ruptura
de pendiente, por donde se habrian canalizado las aguas de la ladera alterando al roca, factor
a tener en consideracion a la hora de desviar las aguas pluviales superficiales.

Va9 0y

I
It
F—Drviny

gy
P T

Zetbusong

§7 e |

Imagen 56. Zona de acumulacion de suelos en la Zona de la Casa de Maquinas y tomografias realizadas

Al tratarse de una alternancia de areniscas y limolitas algo metamérficas poco alteradas,
el umbral de ripabilidad dependerd mucho de la maquina a utilizar y del sentido del mismo,
recomendando en este caso realizarse de Este a Oeste para aprovechas las debilidades

proporcionadas por la estratificacion y buzamiento de las capas subverticales hacia el Este, con

empleo esporadico del “pica-pica”, y una mdaquina potente con voladura de esponjamiento y

precorte en los tramos mas profundos.
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4. ESTUDIO DE VOLADURAS

4.1. INTRODUCCION

De acuerdo con lo indicado en el Pliego de Prescripciones Técnicas la excavacién se
realizard con medios mecanicos. Unicamente en aquellos casos en que la Direccién de Obra
lo determine se podrian utilizar otros métodos de excavacion, tales como voladuras o
cementos expansivos.

En el presente apartado se realiza un estudio preliminar de las condiciones a cumplir
por las voladuras para que, teniendo en cuenta la presencia de estructuras en el entorno de la
excavacion (presa y presa colchdn), no produzcan afecciones perjudiciales sobre las mismas.

Las principales alteraciones que originan las voladuras son vibraciones y ondas aéreas,
las cuales son susceptibles de originar dafios en las estructuras préximas.

Las vibraciones derivadas de las voladuras con explosivos son oscilaciones transitorias y
no periddicas que se propagan por el terreno a una velocidad caracteristica para cada tipo de
terreno, denominada velocidad de propagacion. Los parametros caracteristicos de la vibraciéon
son:

- valor de pico de la velocidad de vibracion

- frecuencia principal de dicha vibracién, la cual varia con el tipo de terreno y con la
distancia, siendo tanto mas baja cuanto menor sea la velocidad sismica de dicho
terreno y cuanto mas distante esté el punto de registro.

Puede darse la circunstancia de que un registro presente varios picos de velocidad de
vibracion del mismo orden y con diferentes frecuencias. En este caso, habria que considerar la
menor de las frecuencias.

Dada la cercania a infraestructuras de la importancia de la presa de Iruefia y la presa
colchén situada aguas abajo, y la necesidad de realizar excavaciones en roca colindantes con
las mismas, se incluye a continuacidon un analisis de voladuras, en el marco de la Normativa de
aplicacién, determinando de acuerdo a ello las cargas admisibles en funcién de la distancia
entre el frente de voladura y el elemento a proteger.

4.2. NORMATIVA DE APLICACION Y REQUERIMIENTOS
4.2.1. NORMATIVA

La Norma que regula el control de vibraciones producidas por voladuras sobre
estructuras que pudieran ser afectadas por las mismas es la Norma UNE (22-381-93) Control
de vibraciones producidas por voladuras.
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4.2.2. CLASIFICACION DE LAS ESTRUCTURAS Y VALORES DE SEGURIDAD

Por lo que respecta a las vibraciones terrestres, la norma UNE (22-381-93) regula el
control de vibraciones producidas por voladuras, clasificando las estructuras susceptibles de
sufrir danos en tres grupos, en funcion de su importancia y caracteristicas

- Edificios y naves industriales ligeras con estructuras de hormigdn armado o metalicas

- Edificios de viviendas, oficinas, centros comerciales y de recreo, cumpliendo Ia
normativa legal vigente. Edificios y estructuras de valor arqueoldgico, arquitectdnico
o histdrico que por su fortaleza no presenten especial sensibilidad a las vibraciones.

- Estructuras de valor arqueoldgico, arquitectdnico o histérico que presenten especial
sensibilidad a las vibraciones por ellas mismas o los elementos que pudieran
contener.

Se establece un criterio de prevencion de dafios mediante la propuesta de valores limites
a los pardmetros que definen la vibracidn, que segln se ha indicado antes son

- Valor pico de la velocidad de vibracidon en su mayor componente

- Frecuencia principal de vibracién

Que se resume en la Tabla 1 de la Normativa que se reproduce a continuacion, y en la
que se indican los niveles seguros para el valor pico de la mayor velocidad de vibracién medido
en el terreno o, para el caso de las frecuencias medias (15-75 Hz), los desplazamientos .

TIPO DE FRECUENCIAS PRINCIPALES (Hz)
ESTRUCTURA 2-15 15 - 75 >75
VVelocidad (mm/s)|Desplazamiento (mm)[Velocidad (mm/s)
I 20 0,212 100
Il 9 0,095 45
11} 4 0,042 20

Tabla 10. Criterio de prevencion de daios. Valores pico de la velocidad de vibracion en funcion del tipo de
estructura

La Norma por tanto establece unos umbrales de perturbacidn en cuanto al valor de pico
de la mayor componente de la velocidad de vibracién medida en el terreno, segun la
frecuencia principal de vibracién y tipo de estructura a proteger.
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En esta tabla, para frecuencias medias, aparece segun e ha expuesto, el nivel de dafios
en desplazamientos (mm), pudiéndose calcular la velocidad equivalente conociendo Ia
frecuencia principal segun la expresion:

v=2-t-f-d
donde:

- v =velocidad de particula equivalente (mm/s)
- f=frecuencia principal (Hz) y
- d =desplazamiento admisible indicado en la tabla (mm)

4.2.3. REQUERIMIENTOS DE ESTUDIOS.

La Norma determina el Tipo de estudio sobre vibraciones a partir de la distancia que
existe entre la voladura y la estructura a proteger y el valor de la carga corregida de explosivo
en kilogramos.

La carga maxima instantdnea o carga operante sera la suma de todas las cargas de
explosivos detonadas con el mismo nimero de detonador, es decir, al mismo tiempo.

Esta carga instantdnea debe ser corregida mediante los valores del factor del macizo
rocoso (Fr) y el factor de estructura (Fe), cuyos valores vienen determinados por la norma UNE,
seguln la expresion:

Qc=Fr-Fe-Q
VELOCIDAD SiSMICA FACTOR DE
TIPO DE ROCA
(m/s) ROCAF,
Rocas duras >4.000 0,40
Rocas de dureza
. 2.000 - 4.000 1

media

Rocas blandas < 2.000 2,52

Tabla 11. Factor de correccidn Fr en funcion de las caracteristicas de la roca
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TIPO DE FACTOR DE
DESCRIPCION DE ESTRUCTURAS
ESTRUCTURA ESTRUCTURAF,
Edificios y naves industriales ligeras
| con estructuras de hormigon armado o 0,28
metalicas

Edificios de viviendas, oficinas, centros
comerciales y de recreo, cumpliendo la
normativa legal vigente. Edificios vy
Il estructuras  de valor arquenldgico, 1
arquitectonico o historico que por su
fortaleza no  presentan  especial
sensibilidad a las vibraciones

Estructuras de wvalor argueologico,
arquitectonico o historico  que
M presenten una especial sensibilidad a 3,57
las vibraciones por ellas mismas o por

elementos que pudieran contener

Tabla 12. Factor de correccidn Fe en funcién del tipo de estructura

La norma UNE determina la seleccion del tipo de estudio necesario mediante una
grafica carga corregida/distancia de la estructura a proteger.

Carga corregida (kg)
10000,00
MACIZO ESTRUCTURA
ROCOSO  Fr GRUPO  Fe ”
1000,00 DURO 0,40 | 0,28
MEDIO 1 1 1
BLANDO 2,52 n 3,57 — A~
L7
100,00
CARGA CORREGIDA » CARGA INSTANTANEA x Fr x Fa T 7 =
P e B I T * =
10,00
jl o i
1'00 ESTUDIO PRELIMINAR CONTRO = PROYECTO TIPO
/I
0,10
& A "
v
0,011 1A
1 10 100 1000

DISTANCIA (m)

Imagen 57. Tabla carga/distancia general. Seleccidn tipo de estudio
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En funcidn de la situacion carga — distancia resulta:

- Valor por debajo de la linea A no se requiere mas que la propia verificacién.
- Valor entre recta Ay B : medicién de control e la voladura proyectada
- Valor por encima de la linea B: estudio preliminar de vibraciones

No obstante, se puede utilizar una expresion matematica que determina la carga
maxima permitida que garantiza para la distancia considerada que es descartable
cualquier incidencia sobre la estructura estudiada de las vibraciones producidas por la
voladura.

La expresion matematica mencionada es la siguiente:

0=92479-10"" i l-.‘EJ1
F. F,
dénde:
Q = Carga maxima instantdanea (kg).
Fe =Factor de estructura.
Fr = Factor del macizo rocoso.
D = Distancia de la zona de voladura a la estructura objeto del estudio (m)

Para el caso de las voladuras a realizar en las proximidades de |la presa y de la presa
colchén, la aplicacién de dicha férmula da lugar a las siguientes cargas operantes,
teniendo en cuenta que:

- Macizo rocoso : medio ( 2000< V<4000 m/s ) en los niveles no ripables
- Tipo de estructura:

Puesto que los elementos estructurales préoximos a las voladuras (presa) no se
encuentran especificados en la tabla que clasifica los distintos tipos de estructura, se
analizan los tres casos contemplados.

Al respecto la norma indica que:

Para el resto de estructuras el estudio de vibraciones se ajustard a los criterios de la Administracion
encargada de velar por la seguridad de las personas y las instalaciones en funcion del objetivo del
proyecto y del tipo de estructuras que previsiblemente puedan estar afectadas

Por lo que en caso de duda corresponderd en principio a la Confederacién
Hidrografica del Duero determinar en qué grupo de estructura se encuadran las
presas colindantes con la zona de posibles voladuras.
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Caracteristicas voladura Fe Fr Fa D(m) Q (kg)
Grupo I 0,28 1,00 1,00 10,00 0,33
Macizo rocoso Medio 0,28 1,00 1,00 20,00 1,32
Factor recta A 0,28 1,00 1,00 30,00 2,97
0,28 1,00 1,00 40,00 5,28
0,28 1,00 1,00 50,00 8,26
0,28 1,00 1,00 60,00 11,89
0,28 1,00 1,00 70,00 16,18

0,28 1,00 1,00 80,00 21,14
0,28 1,00 1,00 90,00 26,75
0,28 1,00 1,00 100,00 33,03

Tabla 13. Carga operante maxima para Presa incluida en estructuras Grupo |

Caracteristicas voladura Fe Fr Fa D(m) Q (kg)
Grupo Il 1,00 1,00 1,00 10,00 0,09
Macizo rocoso Medio 1,00 1,00 1,00 20,00 0,37
Factor recta A 1,00 1,00 1,00 30,00 0,83
1,00 1,00 1,00 40,00 1,48
1,00 1,00 1,00 50,00 2,31
1,00 1,00 1,00 60,00 3,33
1,00 1,00 1,00 70,00 4,53
1,00 1,00 1,00 80,00 5,92
1,00 1,00 1,00 90,00 7,49

1,00 1,00 1,00 100,00 9,25

Tabla 14. Carga operante maxima para Presa incluida en estructuras Grupo Il

Caracteristicas voladura Fe Fr Fa D(m) Q (kg)
Grupo 0 3,57 1,00 1,00 10,00 0,03
Macizo rocoso Medio @ 3,57 1,00 1,00 20,00 0,10
Factor recta A 3,57 1,00 1,00 30,00 0,23
3,57 1,00 1,00 40,00 0,41

3,57 1,00 1,00 50,00 0,65

3,57 1,00 1,00 60,00 0,93

3,57 1,00 1,00 70,00 1,27

3,57 1,00 1,00 80,00 1,66

3,57 1,00 1,00 90,00 2,10

3,57 1,00 1,00 100,00 2,59

Tabla 15. Carga operante maxima para Presa incluida en estructuras Grupo Il
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Se observa que en funcién de la categorizacion realizada para la estructura el umbral
de explosivo a utilizar para una distancia de 20.0 m es

Q operante (kg)

Grupo D=20m D=30m D=40m D=50m D=60m  D=70m
Grupo | 1,32 2,97 5,28 8,26 11,89 16,18
Grupo Il 0,37 0,83 1,48 2,31 3,33 4,53
Grupo Il 0,10 0,23 0,41 0,65 0,93 1,27

De acuerdo con ello, considerando la estructura como tipo |, a partir de una
distancia de 20.0 m se podrian efectuar voladuras que permiten rendimientos
competitivos con la excavacién mecanica. Considerando la estructura tipo Il serian en
torno a 40 m y siendo tipo lll la distancia estaria en el orden de 70 m.

4.3. CONTROL DE VIBRACIONES EN OBRA

Durante el proceso de excavacidon se distinguiran tres tipos de ensayos de
vibraciones, los cuales serdn progresivos en funcion del nivel de vibraciones obtenido y
del tipo de estudio requerido.

- Ensayos previos
- Ensayos caracteristicos
- Ensayos de control

4.3.1. ENSAYOS PREVIOS

Una vez se haya retirado el material suelto facilmente ripable, cuando comience a
aparecer roca relativamente sana, se irdn ejecutando pequeiias voladuras con el objetivo
deir contrastando las hipdtesis de las que parte el estudio inicial de control de vibraciones.

Asi, se mediran vibraciones en diversos puntos de los alrededores con el objetivo de
determinar las constantes geotécnicas reales del macizo a través del cual se transmiten
las vibraciones. Estos datos serviran para optimizar la tabla de carga-distancias efectuada
inicialmente a partir de los datos procedentes del estudio geoldgico-geotécnico del
proyecto. Si los resultados obtenidos en estas mediciones confirman las hipdtesis tedricas
planteadas inicialmente y se verifica que no se produciran afecciones, no se considera
necesario realizar mas registros.

4.3.2. ENSAYOS CARACTERISTICOS

Los ensayos caracteristicos se realizardn midiendo vibraciones en voladuras
normales de la excavacidn, colocando los sismdgrafos en distintos puntos, con el objeto
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de obtener valores reales y fidedignos para elaborar una tabla carga-distancias y obtener
la ley de propagacion de vibraciones en el macizo rocoso en cuestion.

El procedimiento consiste en realizar un listado de registros de vibraciones
obtenidos en las voladuras, de forma que se pueda definir una ley de transmisividad del
tipo:

v=K-Qqu - Dp
donde:

- v =Velocidad medida de vibraciéon (mm/s).

- D = Distancia entre el punto de registro y la voladura (m).
- Q= Carga operante (kg).

- K, ay B =Parametros caracteristicos del terreno.

Una vez definida la ley de transmisividad de vibraciones (es decir, una vez
determinados estadisticamente los parametros K, a y B se podra realizar una tabla carga-
distancia mas fidedigna, partiendo de la velocidad limite que permite la ley para cada tipo
de estructura. De esta forma nos aseguraremos que los valores de la vibracién maxima
cumplen lo establecido en la norma UNE (22-381-93) segun el grafico que se expone a
continuacién.

CRITERIO DE PREVENCION DE DANOS NCRMA UNE 22-381-93
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CONCLUSIONES

De los trabajos realizados, se desprende que:

1.

La ubicacion del trazado de la Tuberia Forzada no va a presentar problemas
geoldgicos/geotécnicos, salvo las condiciones de excavabilidad, pues la
conduccidén se prevé que se desarrolle en zanja. De acuerdo a lo obtenido de la
interpretacion de campo y la extrapolacién de los datos geofisicos de la zona de
la Casa de Maquinas, la profundidad excavable mediante ripado se encuentra
rapidamente en la franja marginal a escasa, requiriéndose explosivos o medios
mecanicos muy potentes para alcanzar la profundidad de 5 a 7 m, al tratarse ya
de roca competente cercana a la superficie.

a) Los taludes de excavacion, con las familias de diaclasas identificadas que se
cierran en profundidad, es recomendable que sean del orden de 1H: 4V para
no afectar a la estabilidad de la carretera superior.

b) No se prevé inestabilidades ni filtraciones importantes.

c) Su excavacion se verd favorecida si se realiza de Este a Oeste, al aprovechar
la discontinuidad principal como es la estratificacion y el buzamiento
subhorizontal hacia el Este.

El emplazamiento de la Casa de Maquinas igualmente se sitla en roca de buena

calidad geotécnica, Tipo Il, requiriéndose voladura ligera para su excavacién, ya

que la cimentacidn de la misma se encuentra a unos 10 m de profundidad de la
cota del terreno natural.

a) Los taludes de excavacion, con las familias de diaclasas identificadas que se
cierran en profundidad, es recomendable que sean del orden de 1H: 4V o
superior para no incrementar la superficie a excavar.

b) No se prevé inestabilidades ni filtraciones importantes, aunque no es de
descartar dada la proximidad del rio y la posible presencia de una falla.

La Subestacién Eléctrica requerird la excavacion minima para su instalacion,

encontrando roca alterada y algo de suelos, con espesores cercanos a 1-3 m.

Los apoyos de las torres de la Linea de Evacuacidn van a requerir una excavacion

minima, dada la presencia del sustrato rocoso muy cerca de la superficie y la

presencia de suelos escasos. Cimentacion directa.

Un ejemplo de la calidad de la roca excavada puede verse en la imagen siguiente, con un
talud elevado con las cafias de la voladura presentes, realizada en la carretera de acceso a las

galerias de la margen izquierda de la presa.
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Imagen 58. Aspecto de la roca en un talud subvertical en la carretera de acceso a la galeria de la margen
izquierda de la presa, con las cafias bien marcadas de la voladura realizada
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CONSULTORES TECNICOS

PROYECTO

CALIDAD AFLORAMIENTO |

Muy Bueno

CONSTRUCCION PLANTA HIDROELECTRICA IRUENA (SALAMANCA)

ESTACION GEOMECANICA EG-

IR1

REALIZADO J Prov /T Muni_| SALAMANCA X 705.329
Joan Santamaria i Casanovas FECHA 10/8/2022 LOCALIZACION . [ FUENTEGUINALDO UTM 29T |Y 4.479.866 HOJA 1/3
POR Hoja/Plano | 550 Z
TECTONICA REGIONAL | Flanco monoclinal invertido I ORIENTACION LADERA W--E TAMANO AFLORAMIENTO 40 m ORIGEN natural I ANTIGUEDAD |
TIPO DE ROCA Sedimentaria algo metamorfica DESCRIPCION Alter cm a dcm de areniscas medias gradadas a limolitas y lutitas cm Fm/ EDAD| PRECAMBRICO
MACIZO ROCOSO
ESTRUCTURA Masiva | | Capas Estratificadas X Capas laminadas X Capas compuestas | X | BLOQUES | Irregulares X | Regulares
90-100 5-90 50-75 25-50 <25
0,
FRACTURACION RQD (%) 50 7 13 3 3 VALOR 17 75
GRADO DE METEORIZACION MATRIZ I i m v v
ROCOSA (ISRM 1981) SANA ALGO METEORIZADA METEORIZACION MEDIA MUY METEORIZADA COMPLETAMENTE METEORIZADA SUELO RESIDUAL
- EXTR. DURA MUY DURA DURA MEDIA BLANDA MUY BLANDA EXTR. BLANDA
RESISTENCIA COMPRESION
SIMPLE MATRIZ ROCOSA R MARTILLO RAYA VARIOS GOLPES MAS DE 1 GOLPE 1 GOLPE MARTILLO PUNTA MARTILLO NAVAJA UNA
2 5 > 2.500 kg/cm” 2.500 - 1.000 kg/cm® 1.000 - 500 kg/cm?” 500 - 250 kg/cm” 250 - 50 kg/cm® 50 - 10 kg/cm® <10 kglcm”
(1 Mpa = 10 Kp/cm’) 15 12 7 4 2 1 0
>2'm 0,6-2m 0,2-0,6 m 0,06-0,2 m <0,06 m
SEP. ENTRE DISCONTINUIDADES 20 5 10 8 5 10
<1m 1-3m 3-10m 10-20m >20m
” 8 LONGITUD 5 7 > 1 0 4
<2 0 mm <0, 10 mm 0,1-1mm 1-5mm >5mm ©
: 3 APERTURA 5 5 4 1 0 9 4
a2 -
S E RUGOSIDAD Muy rgjgosa Rugsosa L|geramer;te rugosa Ondl:lada Sugve <>( 1
=]
<2z i
5 8 RELLENOS Nlnguno Duro (: 5 mm) Duro (>2 5 mm) Blando (2< 5 mm) Blando E)> 5 mm) 6
w o -
= METEORIZACION DISC. Inaltereada (1) ngeramentesalterada (I1) Moderadamen:;e alterada (II1) Muy alte1rada (IV) Descompuoesta (V-VI) 5
HIDROGEOLOGIA | VALOR 15 COMPLETAI;/ISENTE SECO LIGERAMEI:'(I;E HUMEDO HUM7EDO GOTE4ANDO AGUA FLOUYENDO CAUDAL ESTIM.
ORIENTACION Tuneles E ion § Buz 45° - 90° 0 £ B ¢ -5 -10 £ B ol -12 -5 -10 v
- " xcavacion favor xcavacion contra 5 oo — o 4Ro - xcavacion paralela 5 oo = o 4Ro — o_ 500 -
DISCONTINUIDADES Cimentaciones buzamiento Buz 20°- 45° -2 buzamiento Buz 45° - 90 7 Buz 20° - 45 15 al eje Buz 45° - 90 25 Buz 20° - 45 7 Buz 0°- 20 15 0
Taludes -5 -25 -50 -60 -25 -50
| [ [ [ | L1 1 | L1 1 L1 1 | | | L1 1 | ) 3
TILT TEST Jv (disc./ 8
( 1t ¢ 1 &t ¢+ & ¢ @ & [ ;& [ ; ¢+ ¥ [ [ [T [ [ [T [ [ [ [ [ v (disc.m)
CROQUIS AFLORAMIENTO LOCALIZACION CLASIFICACION RMR
R PARAMETRO VALORACION RMR MODIFICADO
x\\} RCS 5 5
TR 3 RQD (%) 17 17
% e SEPARACION DISC. (m) 10 10
5
‘ P ] Longitud 4 4
\36“/ ~ Q% |Apertura 4
g 232 [Rugosidad 1 1
2395 [Relleno 6 6
a Meteoriz. 5 5
Presencia de agua 5] 15
RMR BASICO 7 67
CORRECCION POR ORIENTACION DE LAS DISCONTINUIDADES 0
CLASE I BUENA 67
100-81 | 1 | 8069 [ | 60-41 [ m] 4021 [IV] <21 |V
CLASIFICACION Q
Jnl 12 [or | 3 ljal 1 JJwl 1 [SRF | 2
Q = RQD/Jn x Jr/Ja x JW/SRF 9,38
o [ Afloramiento rocoso >0,01-0,1 | 0,1-1 | 1-4 | 4-10 | 10-40 | 40-100 | 100-400 | Me
[ | Ewviavcoluvial Ex mala [M Mala| Mala | Media | Buena|M Buena| Ex Buena |
J1 SRES RN % | GSI | 40 | 50 | GSI =RMR mod - 5 62
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PROYECTO

CALIDAD AFLORAMIENTO |

Muy Bueno

CONSTRUCCION PLANTA HIDROELECTRICA IRUENA (SALAMANCA)

ESTACION GEOMECANICA EG-

IR 2

CONSULTORES TECNICOS
REALIZADO J Prov /T Muni_| SALAMANCA X 705.341
Joan Santamaria i Casanovas FECHA 10/8/2022 LOCALIZACION . [ FUENTEGUINALDO UTM 29T |Y 4.479.868 HOJA 1/3
POR Hoja/Plano | 550 Z
TECTONICA REGIONAL | Flanco monoclinal invertido I ORIENTACION LADERA W--E TAMANO AFLORAMIENTO 40 m ORIGEN natural I ANTIGUEDAD |
TIPO DE ROCA Sedimentaria algo metamorfica DESCRIPCION Alter cm a dcm de areniscas medias gradadas a limolitas y lutitas cm Fm/ EDAD| PRECAMBRICO
MACIZO ROCOSO
ESTRUCTURA Masiva | | Capas Estratificadas X Capas laminadas X Capas compuestas | X | BLOQUES | Irregulares X | Regulares
90-100 5-90 50-75 25-50 <25
0,
FRACTURACION RQD (%) 50 7 13 3 3 VALOR 17 80
GRADO DE METEORIZACION MATRIZ I i m v v
ROCOSA (ISRM 1981) SANA ALGO METEORIZADA METEORIZACION MEDIA MUY METEORIZADA COMPLETAMENTE METEORIZADA SUELO RESIDUAL
- EXTR. DURA MUY DURA DURA MEDIA BLANDA MUY BLANDA EXTR. BLANDA
RESISTENCIA COMPRESION
SIMPLE MATRIZ ROCOSA R MARTILLO RAYA VARIOS GOLPES MAS DE 1 GOLPE 1 GOLPE MARTILLO PUNTA MARTILLO NAVAJA UNA
2 10 > 2.500 kg/cm” 2.500 - 1.000 kg/cm” 1.000 - 500 kg/cm?” 500 - 250 kg/cm” 250 - 50 kg/cm® 50 - 10 kg/cm® <10 kglcm®
(1 Mpa = 10 Kp/cm’) 15 12 7 4 2 1 0
>2'm 0,6-2m 0,2-0,6 m 0,06-0,2 m <0,06 m
SEP. ENTRE DISCONTINUIDADES 20 5 10 8 5 10
<1m 1-3m 3-10m 10-20m >20m
” 8 LONGITUD 5 7 > 1 0 4
<2 0 mm <0, 10 mm 0,1-1mm 1-5mm >5mm ©
: 3 APERTURA 5 5 Z 1 0 9 4
a2 -
S E RUGOSIDAD Muy rgjgosa Rugsosa L|geramer;te rugosa Ondl:lada Sugve <>( 1
=]
<2z i
5 8 RELLENOS Nlnguno Duro (: 5 mm) Duro (>2 5 mm) Blando (2< 5 mm) Blando E)> 5 mm) 6
w o -
= METEORIZACION DISC. Inaltereada (1) ngeramentesalterada (I1) Moderadamen:;e alterada (II1) Muy alte1rada (IV) Descompuoesta (V-VI) 5
HIDROGEOLOGIA | VALOR 15 COMPLETAI;/ISENTE SECO LIGERAMEI:'I(;E HUMEDO HUM7EDO GOTE4ANDO AGUA FLOUYENDO CAUDAL ESTIM.
ORIENTACION Tuneles E ion § Buz 45° - 90° 0 £ B ¢ -5 -10 £ B ol -12 -5 -10 v
- " xcavacion favor xcavacion contra 5 oo — o 4Ro - xcavacion paralela 5 oo = o 4Ro — o_ 500 =
DISCONTINUIDADES Cimentaciones buzamiento Buz 20°- 45° -2 buzamiento Buz 45° - 90 7 Buz 20° - 45 15 al eje Buz 45° - 90 25 Buz 20° - 45 7 Buz 0°- 20 15 0
Taludes -5 -25 -50 -60 -25 -50
| [ [ [ | | | | L1 1 L1 1 | | | L1 1 ) 3
TILT TEST Jv (disc./ 12
N I Y A S N N v (disc/m’)
CROQUIS AFLORAMIENTO LOCALIZACION CLASIFICACION RMR
& PARAMETRO VALORACION RMR MODIFICADO
> RCS 10 10
. 4 RQD (%) 17 17
3 A SEPARACION DISC. (m) 10 10
" N
P ‘ S 4 5 Longitud 4 4
\3@'-"’ % e 8E€9 [Apertura 2 4
232 [Rugosidad 1 1
2395 [Relleno 6 6
a Meteoriz. 5 5
¢ Presencia de agua 15 15
RMR BASICO 72 72
CORRECCION POR ORIENTACION DE LAS DISCONTINUIDADES 0
CLASE I BUENA 72
100-81 | 1 | 8069 [ | 60-41 [ m] 4021 [IV] <21 |V
CLASIFICACION Q
Jnl 12 [or | 3 ljal 1 JJwl 1 [SRF | 2
Q = RQD/Jn x Jr/Ja x JW/SRF 10,00
S >0,01-0,1 | 0,1-1 | 1-4 | 4-10 | 10-40 | 40-100 | 100-400 | Me
Eluvialicoluvial Ex mala [M Mala| Mala | Media | Buena|M Buena| Ex Buena |
SRES BN " % 2 | GSI | 35 | 55 | GSI =RMR mod -5 67
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CONSULTORES TECNICOS

PROYECTO

CALIDAD AFLORAMIENTO |

Muy Bueno

CONSTRUCCION PLANTA HIDROELECTRICA IRUENA (SALAMANCA)

ESTACION GEOMECANICA EG-

IR3

REALIZADO J Prov /T Muni_| SALAMANCA X 705.381
Joan Santamaria i Casanovas FECHA 10/8/2022 LOCALIZACION . [ FUENTEGUINALDO UTM 29T |Y 4.479.872 HOJA 1/3
POR Hoja/Plano | 550 Z
TECTONICA REGIONAL | Flanco monoclinal invertido I ORIENTACION LADERA W--E TAMANO AFLORAMIENTO 40 m ORIGEN natural I ANTIGUEDAD |
TIPO DE ROCA Sedimentaria algo metamorfica DESCRIPCION Alter dcm de areniscas y niveles desorganizados Fm/ EDAD| PRECAMBRICO
MACIZO ROCOSO
ESTRUCTURA Masiva | | Capas Estratificadas X Capas laminadas X Capas compuestas | X | BLOQUES| Irregulares X | Regulares
90-100 5-90 50-75 25-50 <25
0,
FRACTURACION RQD (%) 50 7 3 3 3 VALOR 13 75
GRADO DE METEORIZACION MATRIZ I U L v v
ROCOSA (ISRM 1981) SANA ALGO METEORIZADA METEORIZACION MEDIA MUY METEORIZADA COMPLETAMENTE METEORIZADA SUELO RESIDUAL
- EXTR. DURA MUY DURA DURA MEDIA BLANDA MUY BLANDA EXTR. BLANDA
RESISTENCIA COMPRESION
SIMPLE MATRIZ ROCOSA R MARTILLO RAYA VARIOS GOLPES MAS DE 1 GOLPE 1 GOLPE MARTILLO PUNTA MARTILLO NAVAJA UNA
2 6 > 2.500 kg/cm” 2.500 - 1.000 kg/cm® 1.000 - 500 kg/cm?” 500 - 250 kg/cm” 250 - 50 kg/cm® 50 - 10 kg/cm® <10 kglcm”
(1 Mpa = 10 Kp/cm’) 15 12 7 4 2 1 0
>2'm 0,6-2m 0,2-0,6 m 0,06-0,2 m <0,06 m
SEP. ENTRE DISCONTINUIDADES 20 5 10 8 5 10
<1m 1-3m 3-10m 10-20m >20m
” 8 LONGITUD 5 7 > 1 0 4
<2 0 mm <0, 10 mm 0,1-1mm 1-5mm >5mm ©
: 3 APERTURA 5 5 Z 1 0 9 4
a2 -
S E RUGOSIDAD Muy rgjgosa Rugsosa L|geramer;te rugosa Ondl:lada Sugve <>( 1
=]
<2z i
5 8 RELLENOS Nlnguno Duro (: 5 mm) Duro (>2 5 mm) Blando (2< 5 mm) Blando E)> 5 mm) 6
w o - —
= METEORIZACION DISC. Inaltereada (1) L|geramente5alterada (I) Moderadamente alterada (lIl) Muy alte1rada (IV) Descompuoesta (V-VI) 3
HIDROGEOLOGIA | VALOR 15 COMPLETAI;/ISENTE SECO LIGERAMEI:'(I;E HUMEDO HUM7EDO GOTE4ANDO AGUA FLOUYENDO CAUDAL ESTIM.
ORIENTACION Tuneles E ion § Buz 45° - 90° 0 £ B ¢ -5 -10 £ B ol -12 -5 -10 v
- " xcavacion favor xcavacion contra 5 oo — o 4Ro - xcavacion paralela 5 oo = o 4Ro — o_ 500 -
DISCONTINUIDADES Cimentaciones buzamiento Buz 20°- 45° -2 buzamiento Buz 45° - 90 7 Buz 20° - 45 15 al eje Buz 45° - 90 25 Buz 20° - 45 7 Buz 0°- 20 15
Taludes -5 -25 -50 -60 -25 -50
- r r -+ +r+r &+ ¢+ +;+;+ &+ &+ -+~ 17 1 1+ [ { f{ f; [ [ 11 3
TILT TEST Jv (disc./ 8
( 1t ¢ 1 &t ¢+ & ¢ @ & [ ;& [ ; ¢+ ¥ [ [ [T [ [ [T [ [ [ [ [ v (disc.m)
CROQUIS AFLORAMIENTO LOCALIZACION CLASIFICACION RMR
PARAMETRO VALORACION RMR MODIFICADO
RCS 6 6
RQD (%) 13 13
SEPARACION DISC. (m) 10 10
3 Longitud 4 4
SEw |Apertura 4
232 [Rugosidad 1 1
2395 [Relleno 6 6
a Meteoriz. 3 3
Presencia de agua 5] 15
RMR BASICO 2 62
CORRECCION POR ORIENTACION DE LAS DISCONTINUIDADES 0
CLASE I BUENA 62
100-81 | 1 | 8069 [ | 60-41 [ m] 4021 [IV] <21 |V
CLASIFICACION Q
Jnl 12 [or | 3 ljal 1 JJwl 1 [SRF | 2
Q = RQD/Jn x Jr/Ja x JW/SRF 9,38
>0,01-0,1 | 0,1-1 | 1-4 | 4-10 | 10-40 | 40-100 | 100-400 | Me
Ex mala [M Mala| Mala | Media | Buena|M Buena| Ex Buena |
3 | GSI | 35 | 55 | GSI =RMR mod -5 57
PRESA DE IRUENA
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AIN

active

PROYECTO

CALIDAD AFLORAMIENTO |

Muy Bueno

CONSTRUCCION PLANTA HIDROELECTRICA IRUENA (SALAMANCA)

ESTACION GEOMECANICA EG-

IR4

CONSULTORES TECNICOS
REALIZADO J Prov /T Muni_| SALAMANCA X 705.398
Joan Santamaria i Casanovas FECHA 10/8/2022 LOCALIZACION . [ FUENTEGUINALDO UTM 29T |Y 4.479.878 HOJA 1/3
POR Hoja/Plano | 550 Z
TECTONICA REGIONAL | Flanco monoclinal invertido I ORIENTACION LADERA W--E TAMANO AFLORAMIENTO 20m ORIGEN natural I ANTIGUEDAD |
TIPO DE ROCA Sedimentaria algo metamorfica DESCRIPCION Alter cm a dcm areniscas medias gradadas a limolitas y lutitas cm Fm/ EDAD| PRECAMBRICO
MACIZO ROCOSO
ESTRUCTURA Masiva | | Capas Estratificadas X Capas laminadas X Capas compuestas | X | BLOQUES| Irregulares X | Regulares
90-100 5-90 50-75 25-50 <25
0,
FRACTURACION RQD (%) 50 7 13 3 3 VALOR 17 90
GRADO DE METEORIZACION MATRIZ I i m v v
ROCOSA (ISRM 1981) SANA ALGO METEORIZADA METEORIZACION MEDIA MUY METEORIZADA COMPLETAMENTE METEORIZADA SUELO RESIDUAL
. EXTR. DURA MUY DURA DURA MEDIA BLANDA MUY BLANDA EXTR. BLANDA
RESISTENCIA COMPRESION
SIMPLE MATRIZ ROCOSA R MARTILLO RAYA VARIOS GOLPES MAS DE 1 GOLPE 1 GOLPE MARTILLO PUNTA MARTILLO NAVAJA UNA
2 10 > 2.500 kg/cm” 2.500 - 1.000 kg/cm” 1.000 - 500 kg/cm?” 500 - 250 kg/cm” 250 - 50 kg/cm® 50 - 10 kg/cm® <10 kglcm®
(1 Mpa = 10 Kp/cm’) 15 12 7 4 2 1 0
>2'm 0,6-2m 0,2-0,6 m 0,06-0,2 m <0,06 m
SEP. ENTRE DISCONTINUIDADES 20 5 10 8 5 10
<1m 1-3m 3-10m 10-20m >20m
” 8 LONGITUD 5 7 > 1 0 4
<2 0 mm <0, 10 mm 0,1-1mm 1-5mm >5mm ©
: 3 APERTURA 5 5 Z 1 0 9 4
a2 -
S E RUGOSIDAD Muy rgjgosa Rugsosa L|geramer;te rugosa Ondl:lada Sugve <>( 1
=]
<2z i
5 8 RELLENOS Nlnguno Duro (: 5 mm) Duro (>2 5 mm) Blando (2< 5 mm) Blando E)> 5 mm) 6
w o -
= METEORIZACION DISC. Inaltereada (1) ngeramentesalterada (I1) Moderadamen:;e alterada (II1) Muy alte1rada (IV) Descompuoesta (V-VI) 5
HIDROGEOLOGIA | VALOR 15 COMPLETAI;/ISENTE SECO LIGERAMEI:'(I;E HUMEDO HUM7EDO GOTE4ANDO AGUA FLOUYENDO CAUDAL ESTIM.
ORIENTACION Tuneles E ion § Buz 45° - 90° 0 £ B ¢ -5 -10 £ B ol -12 -5 -10 v
- " xcavacion favor xcavacion contra 5 oo — o 4Ro - xcavacion paralela 5 oo = o 4Ro — o_ 500 -
DISCONTINUIDADES Cimentaciones buzamiento Buz 20°- 45° -2 buzamiento Buz 45° - 90 7 Buz 20° - 45 15 al eje Buz 45° - 90 25 Buz 20° - 45 7 Buz 0°- 20 15 0
Taludes -5 -25 -50 -60 -25 -50
- r r -+ +r+r &+ ¢+ +;+;+ &+ &+ -+~ 17 1 1+ [ { f{ f; [ [ 11 3
TILT TEST Jv (disc./ 6
( 1t ¢ 1 &t ¢+ & ¢ @ & [ ;& [ ; ¢+ ¥ [ [ [T [ [ [T [ [ [ [ [ v (disc.m)
CROQUIS AFLORAMIENTO LOCALIZACION CLASIFICACION RMR
| » PARAMETRO VALORACION RMR MODIFICADO
RCS 10 10
RQD (%) 17 17
SEPARACION DISC. (m) 10 10
3 Longitud 4 4
SEw |Apertura 4 4
232 [Rugosidad 1 1
2395 [Relleno 6 6
a Meteoriz. 5 5
Presencia de agua 15 15
RMR BASICO 72 72
CORRECCION POR ORIENTACION DE LAS DISCONTINUIDADES 0
CLASE I BUENA 72
100-81 | 1 | 8069 [ | 60-41 [ m] 4021 [IV] <21 |V
CLASIFICACION Q
Jnl 12 [or | 3 ljal 1 JJwl 1 [SRF | 2
Q = RQD/Jn x Jr/Ja x JW/SRF 11,25
>0,01-0,1 | 0,1-1 | 1-4 | 4-10 | 10-40 | 40-100 | 100-400 | Bu
Ex mala [M Mala| Mala | Media [ Buena|M Buena| Ex Buena |
J1 3 | GSI | 35 | 55 | GSI | =RMR mod -5 67
PRESA DE IRUENA
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AIN

active

CONSULTORES TECNICOS

PROYECTO

CALIDAD AFLORAMIENTO

| Bueno

CONSTRUCCION PLANTA HIDROELECTRICA IRUENA (SALAMANCA)

ESTACION GEOMECANICA EG-

IRS

REALIZADO ] Prov/T Muni_| SALAMANCA X 705444 ]
Joan Santamaria i Casanovas FECHA 10/8/2022 LOCALIZACION . [ FUENTEGUINALDO UTM 20T Y 4.479.855 HOJA 1/3
POR Hoja/Plano | 550 Z
TECTONICA REGIONAL | Flanco monoclinal invertido I ORIENTACION LADERA W--E TAMANO AFLORAMIENTO 5m ORIGEN natural I ANTIGUEDAD |
TIPO DE ROCA Sedimentaria algo metamorfica DESCRIPCION Alter cm a dcm areniscas medias gradadas a limolitas y lutitas cm Fm/ EDAD| PRECAMBRICO
MACIZO ROCOSO
ESTRUCTURA Masiva | | Capas Estratificadas X Capas laminadas X Capas compuestas | X | BLOQUES | Irregulares X | Regulares
90-100 5-90 50-75 25-50 <25
0,
FRACTURACION RQD (%) 50 7 13 3 3 VALOR 17 90
GRADO DE METEORIZACION MATRIZ I i m v v
ROCOSA (ISRM 1981) SANA ALGO METEORIZADA METEORIZACION MEDIA MUY METEORIZADA COMPLETAMENTE METEORIZADA SUELO RESIDUAL
- EXTR. DURA MUY DURA DURA MEDIA BLANDA MUY BLANDA EXTR. BLANDA
RESISTENCIA COMPRESION
SIMPLE MATRIZ ROCOSA R MARTILLO RAYA VARIOS GOLPES MAS DE 1 GOLPE 1 GOLPE MARTILLO PUNTA MARTILLO NAVAJA UNA
2 7 > 2.500 kg/cm” 2.500 - 1.000 kg/cm® 1.000 - 500 kg/cm?” 500 - 250 kg/cm” 250 - 50 kg/cm® 50 - 10 kg/cm® <10 kglcm”
(1 Mpa = 10 Kp/cm’) 15 12 7 4 2 1 0
>2'm 0,6-2m 0,2-0,6 m 0,06-0,2 m <0,06 m
SEP. ENTRE DISCONTINUIDADES 20 5 10 8 5 10
<1m 1-3m 3-10m 10-20m >20m
” m LONGITUD 5 7 > 1 0 4
<2 0 mm <0, 10 mm 0,1-1mm 1-5mm >5mm ©
d 5 APERTURA 5 5 7 1 0 9 4
a2 -
S E RUGOSIDAD Muy rgjgosa Rugsosa Ligeramente rugosa OndL11lada Sugve <>( 3
=]
<2z i
5 8 RELLENOS Nlnguno Duro (: 5 mm) Duro (>2 5 mm) Blando (2< 5 mm) Blando E)> 5 mm) 6
w o -
= METEORIZACION DISC. Inaltereada (1) ngeramentesalterada (I1) Moderadamen:;e alterada (II1) Muy alte1rada (IV) Descompuoesta (V-VI) 5
HIDROGEOLOGIA | VALOR 15 COMPLETAI;/ISENTE SECO LIGERAMEI:'(I;E HUMEDO HUM7EDO GOTE4ANDO AGUA FLOUYENDO CAUDAL ESTIM.
ORIENTACION Tuneles E ion § Buz 45° - 90° 0 £ B ¢ -5 -10 £ B ol -12 -5 -10 v
- " xcavacion favor xcavacion contra 5 oo — o 4Ro - xcavacion paralela 5 oo = o 4Ro — o_ 500 -
DISCONTINUIDADES Cimentaciones buzamiento Buz 20°- 45° -2 buzamiento Buz 45° - 90 7 Buz 20° - 45 15 al eje Buz 45° - 90 25 Buz 20° - 45 7 Buz 0°- 20 15 0
Taludes -5 -25 -50 -60 -25 -50
| [ [ [ | | | L1 1 L1 1 | | | L1 1 | ) 3
TILT TEST Jv (disc./ 4
N I N Y S S N A B v (disc/m’)
CROQUIS AFLORAMIENTO LOCALIZACION CLASIFICACION RMR
15 e - PARAMETRO VALORACION RMR MODIFICADO
o RCS 7 7
-V - RQD (%) 17 17
' SEPARACION DISC. (m) 10 10
3 Longitud 4 4
e 8E® [Apertura 4 4
5% 232 [Rugosidad 3 3
2395 [Relleno 6 6
a Meteoriz. 5 5
Presencia de agua 15 15
RMR BASICO 71 71
CORRECCION POR ORIENTACION DE LAS DISCONTINUIDADES 0
CLASE I BUENA 7
100-81 | 1 | 8069 [ | 60-41 [ m] 4021 [IV] <21 |V
CLASIFICACION Q
Jnl 12 [or | 3 ljal 1 JJwl 1 [SRF | 2
Q = RQD/Jn x Jr/Ja x JW/SRF 11,25
>0,01-0,1 | 0,1-1 | 1-4 | 4-10 | 10-40 | 40-100 | 100-400 | Bu
Ex mala [M Mala| Mala | Media [ Buena|M Buena| Ex Buena |
J1 \ | GSI | 35 | 55 | GSI | =RMR mod -5 66
PRESA DE IRUENA
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AIN active

CONSULTORES TECNICOS

PROYECTO

CALIDAD AFLORAMIENTO |

Muy Bueno

CONSTRUCCION PLANTA HIDROELECTRICA IRUENA (SALAMANCA)

ESTACION GEOMECANICA EG-

IR6

REALIZADO J Prov /T Muni_| SALAMANCA X 705.483
Joan Santamaria i Casanovas FECHA 10/8/2022 LOCALIZACION . [ FUENTEGUINALDO UTM 29T |Y 4.479.856 HOJA 1/3
POR Hoja/Plano | 550 Z
TECTONICA REGIONAL | Flanco monoclinal invertido I ORIENTACION LADERA W--E TAMANO AFLORAMIENTO 4m ORIGEN Antrépico I ANTIGUEDAD | 20 afios
TIPO DE ROCA Sedimentaria algo metamorfica DESCRIPCION Alter cm a dcm areniscas medias gradadas a limolitas y lutitas cm Fm/ EDAD| PRECAMBRICO
MACIZO ROCOSO
ESTRUCTURA Masiva | Capas Estratificadas X Capas laminadas X Capas compuestas | X | BLOQUES | Irregulares X | Regulares
FRACTURACION RQD (%) 902100 5-90 50-75 25-50 <25 VALOR 20 95
20 17 13 8 3
GRADO DE METEORIZACION MATRIZ I i m v v
ROCOSA (ISRM 1981) SANA ALGO METEORIZADA METEORIZACION MEDIA MUY METEORIZADA COMPLETAMENTE METEORIZADA SUELO RESIDUAL
. EXTR. DURA MUY DURA DURA MEDIA BLANDA MUY BLANDA EXTR. BLANDA
RESISTENCIA COMPRESION
SIMPLE MATRIZ ROCOSA R MARTILLO RAYA VARIOS GOLPES MAS DE 1 GOLPE 1 GOLPE MARTILLO PUNTA MARTILLO NAVAJA UNA
2 10 > 2.500 kg/cm® 2.500 - 1.000 kg/cm” 1.000 - 500 kg/cm?” 500 - 250 kg/cm” 250 - 50 kg/cm” 50 - 10 kg/cm” <10 kglcm®
(1 Mpa = 10 Kp/cm’) 15 12 7 4 2 1 0
>2'm 0,6-2m 0,2-0,6 m 0,06-0,2 m <0,06 m
SEP. ENTRE DISCONTINUIDADES 20 5 10 8 5 10
<1m 1-3m 3-10m 10-20m >20m
” ﬁ LONGITUD 5 7 > 1 0 4
<2 0 mm <0, 10 mm 0,1-1mm 1-5mm >5mm ©
: 3 APERTURA 5 5 Z 1 0 9 4
a2 -
S E RUGOSIDAD Muy rggosa Rug;sa Ligeramente rugosa OndL11lada Sugve <>( 3
=]
<2z i
'u_: 8 RELLENOS Nlnguno Duro (: 5 mm) Duro (>2 5 mm) Blando (2< 5 mm) Blando E)> 5 mm) 6
w o -
= METEORIZACION DISC. Inalteré‘da (1) ngeramentesalterada (I1) Moderadamen:;e alterada (II1) Muy alte1rada (IV) Descompugzsta (V-VI) 5
HIDROGEOLOGIA | VALOR 15 COMPLETAI;/ISENTE SECO LIGERAMEI\:'(I;E HUMEDO HUM7EDO GOTE4ANDO AGUA FLOUYENDO CAUDAL ESTIM.
ORIENTACION Tuneles e on § Buz 45° - 90° 0 e B ) -5 -10 e B ol 12 -5 10| v
- " xcavacion favor xcavacion contra 5 oo — o 4Ro - xcavacion paralela 5 oo = o 4Ro — o_ 500 =
DISCONTINUIDADES Cimentaciones buzamiento Buz 20°- 45° -2 buzamiento Buz 45° - 90 7 Buz 20° - 45 15 al eje Buz 45° - 90 25 Buz 20° - 45 7 Buz 0°- 20 15 0
Taludes -5 -25 -50 -60 -25 -50
- r r r tr rt +r+r+r 1+ 1+ +r ¢+ + ¢+ &+ ;+ ;+ ;+ ;1 | | I I I I 3
TILT TEST Jv (disc./ 6
N I ) N N A A I B I v (disc/m’)
CROQUIS AFLORAMIENTO LOCALIZACION
= £ CLASIFICACION RMR
PARAMETRO VALORACION RMR MODIFICADO
RCS 10 10
RQD (%) 20 20
SEPARACION DISC. (m) 10 10
3 Longitud 4 4
SEw |Apertura 4 4
232 [Rugosidad 3 3
2395 [Relleno 6 6
a Meteoriz. 5 5
Presencia de agua 15 15
RMR BASICO 77 77
CORRECCION POR ORIENTACION DE LAS DISCONTINUIDADES 0
CLASE I BUENA 77
100-81 | 1 | 8069 [ | 60-41 [ m] 4021 [IV] <21 |V
CLASIFICACION Q
Jnl 12 [or | 3 ljal 1 JJwl 1 [SRF | 2
Q = RQD/Jn x Jr/Ja x JW/SRF 11,88
>0,01-0,1 | 0,1-1 | 1-4 | 4-10 | 10-40 | 40-100 | 100-400 | Bu
Ex mala [M Mala| Mala | Media [ Buena|M Buena| Ex Buena |
J1 | GSl | 35 | 55 | GSl | =RMR mod - 5 72




FOTO GENERAL / DETALLE DEL AFLORAMIENTO

ESTEREOGRAMA

1

Observaciones




OTROS

e ob
]
= 6
2
2| 8 = i
ol @ 9 L
o a o
['q w = 9
o) [a) 14 ©
El w < 2
=] 5 = ° S
a| 8 g v 2§
)} o = = 2
ol w 3 € o
a 33
o z To
g gl
S ‘ mﬁ
o¥Na AN 9 ER
Te
< o¥na S S5
®] ®
m HINILSISNOD ANW v 0g
@ =
2 J1NILSISNOD € 53
ol © OaNv1d 4 39
o o @
= OaNV1g ANW L cx
o c ..
z ornid o5z
= Q55
< S03L09 e ce
] . .=
Q 292
< 0aanNH £38%
S>3
003s o=
© ©
(ww) Yos3ds3 3
NOIDISOdINOD m m
(woopourf © [0 ||| 50
(3AISNINOITS XI gs
VYNVd VSITIlIA
£ VSOONY IIA| X | X
a
g (3AISNINOITS IA
3 Vavinano VSITA x| x S
nUu S o
=) VS09NY Al 3 h_
Ew®
a3QISNINOITS Il x| x iR
VYAVNOTVOS3 vsiii PN
vS09NY | ol &l
C
VYSONYIAVO 000} < K]
VHONY 'X3 0001 - 00} g .
[]
7 VHONY ANW 001 - 04 2 3
£ = 7]
< VHONY 0l < o
= 8
= v.14318Y ‘Ao 0L-5C £ .m_
©
% viy3iav 5'z-05'0 27
o HH
= VL4319V "Ouvd 05'0-62'0] X | x| x| x| x g
vavaua0 z'0- 1'0 < =
Vavey3o ANW 10>
VLTV AN 0z < -
s g
o % ‘o
4 V1V, 0Z-0L T g
o X0
\W/ O Wi
= i
2 Yavy3Iaon oL-¢ °
[=)
2 x| x ol
= vrve g-1 =
Z x | x 2
&) [
x | < 98
O N =
vrva ANW L Olc o
ol 5 |
o033
Svavyvd3s X3 0009 < &
= Svavavd3as AN 0009 - 0002
£
= Svavyvdas 0002 - 009
2 SVINNr "AOW 009 - 002 08
Q @
S SYINNP ooz-09f x [ x [ x| x|x]|x 3 m
»n =
u SYINNF ANIN 09- 02 m |
SYINNM X3 0z > %%
8 oNamvzng| X [ |8 (3| 3|8 8
z ‘ <) © <) © < ] 4
S olNamvznauial S [ S (Ssf2[3|8 w
o
onvidIaodil| & | B[S ||| o




AIN

active

CONSULTORES TECNICOS

PROYECTO

CALIDAD AFLORAMIENTO

Regular

CONSTRUCCION PLANTA HIDROELECTRICA IRUENA (SALAMANCA)

ESTACION GEOMECANICA EG-

IR7

REALIZADO J Prov /T Muni_| SALAMANCA X 705.487
Joan Santamaria i Casanovas FECHA 10/8/2022 LOCALIZACION . [ FUENTEGUINALDO UTM 20T Y 4.479.845 HOJA 1/3
POR Hoja/Plano | 550 Z
TECTONICA REGIONAL | Flanco monoclinal invertido I ORIENTACION LADERA W--E TAMANO AFLORAMIENTO 3m ORIGEN natural I ANTIGUEDAD |
TIPO DE ROCA Sedimentaria algo metamorfica DESCRIPCION Alter cm a dcm areniscas medias gradadas a limolitas y lutitas cm Fm/ EDAD| PRECAMBRICO
MACIZO ROCOSO
ESTRUCTURA Masiva | | Capas Estratificadas X Capas laminadas X Capas compuestas | X | BLOQUES| Irregulares X | Regulares
90-100 5-90 50-75 25-50 <25
0,
FRACTURACION RQD (%) 50 7 3 3 3 VALOR 13 60
GRADO DE METEORIZACION MATRIZ I U L v v
ROCOSA (ISRM 1981) SANA ALGO METEORIZADA METEORIZACION MEDIA MUY METEORIZADA COMPLETAMENTE METEORIZADA SUELO RESIDUAL
- EXTR. DURA MUY DURA DURA MEDIA BLANDA MUY BLANDA EXTR. BLANDA
RESISTENCIA COMPRESION
SIMPLE MATRIZ ROCOSA R MARTILLO RAYA VARIOS GOLPES MAS DE 1 GOLPE 1 GOLPE MARTILLO PUNTA MARTILLO NAVAJA UNA
2 5 > 2.500 kg/cm” 2.500 - 1.000 kg/cm® 1.000 - 500 kg/cm?” 500 - 250 kg/cm” 250 - 50 kg/cm® 50 - 10 kg/cm® <10 kglcm”
(1 Mpa = 10 Kp/cm’) 15 12 7 4 2 1 0
>2'm 0,6-2m 0,2-0,6 m 0,06-0,2 m <0,06 m
SEP. ENTRE DISCONTINUIDADES 20 5 10 8 5 10
<1m 1-3m 3-10m 10-20m >20m
” 8 LONGITUD 5 7 > 1 0 4
<2 0 mm <0, 10 mm 0,1-1mm 1-5mm >5mm ©
: 3 APERTURA 5 5 Z 1 0 9 4
a2 -
S E RUGOSIDAD Muy rggosa Rugsosa L|geramer;te rugosa OndL11lada Susve <>( 5
=]
<2z i
5 8 RELLENOS Nlnguno Duro (: 5 mm) Duro (>2 5 mm) Blando (2< 5 mm) Blando E)> 5 mm) 6
w o - —
= METEORIZACION DISC. Inaltereada (1) L|geramente5alterada (I) Moderadamente alterada (lIl) Muy alte1rada (IV) Descompuoesta (V-VI) 3
HIDROGEOLOGIA | VALOR 15 COMPLETAI;/ISENTE SECO LIGERAMEI:'(I;E HUMEDO HUM7EDO GOTE4ANDO AGUA FLOUYENDO CAUDAL ESTIM.
ORIENTACION Tuneles e on § Buz 45° - 90° 0 e B ) -5 -10 e B ol 12 -5 10| v
- " xcavacion favor xcavacion contra 5 oo — o 4Ro - xcavacion paralela 5 oo = o 4Ro — o_ 500 =
DISCONTINUIDADES Cimentaciones buzamiento Buz 20°- 45° -2 buzamiento Buz 45° - 90 7 Buz 20° - 45 15 al eje Buz 45° - 90 25 Buz 20° - 45 7 Buz 0°- 20 15 0
Taludes -5 -25 -50 -60 -25 -50
- r r -+ +r+r &+ ¢+ +;+;+ &+ &+ -+~ 17 1 1+ [ { f{ f; [ [ 11 3
TILT TEST Jv (disc./ 10
( 1t ¢ 1 &t ¢+ & ¢ @ & [ ;& [ ; ¢+ ¥ [ [ [T [ [ [T [ [ [ [ [ v (disc.m)
CROQUIS AFLORAMIENTO LOCALIZACION CLASIFICACION RMR
PARAMETRO VALORACION RMR MODIFICADO
RCS 5 5
RQD (%) 13 13
SEPARACION DISC. (m) 10 10
3 Longitud 4 4
SEw |Apertura 4 4
232 [Rugosidad 5 5
2395 [Relleno 6 6
a Meteoriz. 3 3
Presencia de agua 1_5 15
RMR BASICO 65 65
CORRECCION POR ORIENTACION DE LAS DISCONTINUIDADES 0
CLASE I BUENA 65
100-81 | 1 | 8069 [ | 60-41 [ m] 4021 [IV] <21 |V
CLASIFICACION Q
Jnl 12 [or | 3 ljal 1 JJwl 1 [SRF | 2
Q = RQD/Jn x Jr/Ja x JW/SRF 7,50
>0,01-0,1 | 0,1-1 | 1-4 | 4-10 | 10-40 | 40-100 | 100-400 | Me
Ex mala [M Mala| Mala | Media | Buena|M Buena| Ex Buena |
| GSI | 35 | 55 | GSI =RMR mod - 5 60
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B I N _I_Ive PROYECTO CALIDAD AFLORAMIENTO | Muy Bueno
: NSTR ION PLANTA HIDROELECTRICA IRUENA ALAMANCA o A - IR 8
i, ol B, CONSTRUCCIO OELECTRICA IRU (s CA) ESTACION GEOMECANICA EG
REALIZADO J Prov /T Muni_| SALAMANCA X 705.503
Joan Santamaria i Casanovas FECHA 10/8/2022 LOCALIZACION . [ FUENTEGUINALDO UTM 29T |Y 4.479.877 HOJA 1/3
POR Hoja/Plano | 550 Z
TECTONICA REGIONAL | Flanco monoclinal invertido I ORIENTACION LADERA W--E TAMANO AFLORAMIENTO 15m ORIGEN natural I ANTIGUEDAD |
TIPO DE ROCA Sedimentaria algo metamorfica DESCRIPCION Alter cm a dcm areniscas medias gradadas a limolitas y lutitas cm Fm/ EDAD| PRECAMBRICO
MACIZO ROCOSO
ESTRUCTURA Masiva | Capas Estratificadas X Capas laminadas X Capas compuestas | X | BLOQUES | Irregulares X | Regulares
FRACTURACION RQD (%) 905100 590 50-75 25-50 <25 VALOR 20 100
20 17 13 8 3
GRADO DE METEORIZACION MATRIZ ! U m v v
ROCOSA (ISRM 1981) SANA ALGO METEORIZADA METEORIZACION MEDIA MUY METEORIZADA COMPLETAMENTE METEORIZADA SUELO RESIDUAL
. EXTR. DURA MUY DURA DURA MEDIA BLANDA MUY BLANDA EXTR. BLANDA
RESISTENCIA COMPRESION
SIMPLE MATRIZ ROCOSA R MARTILLO RAYA VARIOS GOLPES MAS DE 1 GOLPE 1 GOLPE MARTILLO PUNTA MARTILLO NAVAJA UNA
2 10 > 2.500 kg/cm” 2.500 - 1.000 kg/cm” 1.000 - 500 kg/cm?” 500 - 250 kg/cm” 250 - 50 kg/cm® 50 - 10 kg/cm® <10 kglcm®
(1 Mpa = 10 Kp/cm’) 15 12 7 4 2 1 0
>2'm 0,6-2m 0,2-0,6 m 0,06-0,2 m <0,06 m
SEP. ENTRE DISCONTINUIDADES 20 5 10 8 5 10
<1m 1-3m 3-10m 10-20m >20m
” 8 LONGITUD 5 7 > 1 0 4
<2 0 mm <0, 10 mm 0,1-1mm 1-5mm >5mm ©
: 3 APERTURA 5 5 Z 1 0 9 4
a2 -
S E RUGOSIDAD Muy rgjgosa Rugsosa Ligeramente rugosa OndL11lada Sugve <>( 3
=]
<2z i
5 8 RELLENOS Nlnguno Duro (: 5 mm) Duro (>2 5 mm) Blando (2< 5 mm) Blando E)> 5 mm) 6
w o -
= METEORIZACION DISC. Inaltereada (1) ngeramentesalterada (I1) Moderadamen:;e alterada (II1) Muy alte1rada (IV) Descompuoesta (V-VI) 5
HIDROGEOLOGIA | VALOR 15 COMPLETAI;/ISENTE SECO LIGERAMEI:'(I;E HUMEDO HUM7EDO GOTE4ANDO AGUA FLOUYENDO CAUDAL ESTIM.
ORIENTACION Tuneles E ion § Buz 45° - 90° 0 £ B ¢ -5 -10 £ B ol -12 -5 -10 v
- " xcavacion favor xcavacion contra 5 oo — o 4Ro - xcavacion paralela 5 oo = o 4Ro — o_ 500 =
DISCONTINUIDADES Cimentaciones buzamiento Buz 20°- 45° -2 buzamiento Buz 45° - 90 7 Buz 20° - 45 15 al eje Buz 45° - 90 25 Buz 20° - 45 7 Buz 0°- 20 15 0
Taludes -5 -25 -50 -60 -25 -50
| [ [ [ | L1 1 | L1 1 L1 1 | | L1 1 ) 3
TILT TEST Jv (disc./ 6
N I N N I I N S I | 111 v (disc/m’)
CROQUIS AFLORAMIENTO LOCALIZACION CLASIFICACION RMR
TR ¥ PARAMETRO VALORACION RMR MODIFICADO
RCS 10 10
) RQD (%) 20 20
SEPARACION DISC. (m) 10 10
3 Longitud 4 4
SEw |Apertura 4 4
# 232 [Rugosidad 3 3
2395 [Relleno 6 6
) . o Meteoriz. 5 5
o = Presencia de agua 15 15
L aad 4 RMR BASICO 77 77
Y | CORRECCION POR ORIENTACION DE LAS DISCONTINUIDADES 0
7 o CLASE I BUENA 77
% 100-81 | 1 | 8069 [ | 60-41 [ m] 4021 [IV] <21 |V
3 CLASIFICACION Q
’i Jnl 12 [or | 3 ljal 1 JJwl 1 [SRF | 2
4 5 @" Q = RQD/Jn x Jr/Ja x JW/SRF 12,50
d >0,01-0,1 | 0,1-1 | 1-4 | 4-10 | 10-40 | 40-100 | 100-400 | Bu
S Ex mala [M Mala| Mala | Media [ Buena|M Buena| Ex Buena |
J1 | GSI | 35 | 55 | GSI | =RMR mod - 5 72
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active

CONSULTORES TECNICOS

PROYECTO

CALIDAD AFLORAMIENTO |

Bueno

CONSTRUCCION PLANTA HIDROELECTRICA IRUENA (SALAMANCA)

ESTACION GEOMECANICA EG-

IR9

REALIZADO J Prov /T Muni_| SALAMANCA X 705.507
Joan Santamaria i Casanovas FECHA 10/8/2022 LOCALIZACION . [ FUENTEGUINALDO UTM 29T |Y 4.479.869 HOJA 1/3
POR Hoja/Plano | 550 Z
TECTONICA REGIONAL | Flanco monoclinal invertido I ORIENTACION LADERA W--E TAMANO AFLORAMIENTO 3m ORIGEN natural I ANTIGUEDAD |
TIPO DE ROCA Sedimentaria algo metamorfica DESCRIPCION Alter cm a dcm areniscas medias gradadas a limolitas y lutitas cm Fm/ EDAD| PRECAMBRICO
MACIZO ROCOSO
ESTRUCTURA Masiva | | Capas Estratificadas X Capas laminadas X Capas compuestas | X | BLOQUES| Irregulares X | Regulares
90-100 5-90 50-75 25-50 <25
0,
FRACTURACION RQD (%) 50 7 13 3 3 VALOR 17 90
GRADO DE METEORIZACION MATRIZ I i m v v
ROCOSA (ISRM 1981) SANA ALGO METEORIZADA METEORIZACION MEDIA MUY METEORIZADA COMPLETAMENTE METEORIZADA SUELO RESIDUAL
- EXTR. DURA MUY DURA DURA MEDIA BLANDA MUY BLANDA EXTR. BLANDA
RESISTENCIA COMPRESION
SIMPLE MATRIZ ROCOSA R MARTILLO RAYA VARIOS GOLPES MAS DE 1 GOLPE 1 GOLPE MARTILLO PUNTA MARTILLO NAVAJA UNA
2 7 > 2.500 kg/cm” 2.500 - 1.000 kg/cm® 1.000 - 500 kg/cm?” 500 - 250 kg/cm” 250 - 50 kg/cm® 50 - 10 kg/cm® <10 kglcm”
(1 Mpa = 10 Kplem?) s 12 7 4 2 ! 9
>2'm 0,6-2m 0,2-0,6 m 0,06-0,2 m <0,06 m
SEP. ENTRE DISCONTINUIDADES 20 5 10 8 5 10
<1m 1-3m 3-10m 10-20m >20m
” 8 LONGITUD 5 7 > 1 0 4
<2 0 mm <0, 10 mm 0,1-1mm 1-5mm >5mm ©
: 3 APERTURA 5 5 Z 1 0 9 4
a2 -
S E RUGOSIDAD Muy rgjgosa Rugsosa Ligeramente rugosa OndL11lada Sugve <>( 3
=]
<2z i
5 8 RELLENOS Nlnguno Duro (: 5 mm) Duro (>2 5 mm) Blando (2< 5 mm) Blando E)> 5 mm) 6
w o -
= METEORIZACION DISC. Inaltereada (1) ngeramentesalterada (I1) Moderadamen:;e alterada (II1) Muy alte1rada (IV) Descompuoesta (V-VI) 5
HIDROGEOLOGIA | VALOR 15 COMPLETAI;/ISENTE SECO LIGERAMEI:'(I;E HUMEDO HUM7EDO GOTE4ANDO AGUA FLOUYENDO CAUDAL ESTIM.
ORIENTACION Tuneles E ion § Buz 45° - 90° 0 £ B ¢ -5 -10 £ B ol -12 -5 -10 v
- " xcavacion favor xcavacion contra 5 oo — o 4Ro - xcavacion paralela 5 oo = o 4Ro — o_ 500 =
DISCONTINUIDADES Cimentaciones buzamiento Buz 20°- 45° -2 buzamiento Buz 45° - 90 7 Buz 20° - 45 15 al eje Buz 45° - 90 25 Buz 20° - 45 7 Buz 0°- 20 15 0
Taludes -5 -25 -50 -60 -25 -50
1t r r t t t t 1 1 1 1 [ [ [ [ 1] L+ 1 1 r r r r [ ;[ 11 3
TILT TEST Jv (disc./ 6
N I N I I S O A v (disc/m’)
CROQUIS AFLORAMIENTO LOCALIZACION CLASIFICACION RMR
PARAMETRO VALORACION RMR MODIFICADO
RCS 7 7
RQD (%) 17 17
SEPARACION DISC. (m) 10 10
3 Longitud 4 4
SEw |Apertura 4 4
232 [Rugosidad 3 3
2395 [Relleno 6 6
a Meteoriz. 5 5
Presencia de agua 15 15
RMR BASICO 71 71
CORRECCION POR ORIENTACION DE LAS DISCONTINUIDADES 0
CLASE I BUENA 7
100-81 | 1 | 8069 [ | 60-41 [ m] 4021 [IV] <21 |V
CLASIFICACION Q
Jnl 12 [or | 3 ljal 1 JJwl 1 [SRF | 2
Q = RQD/Jn x Jr/Ja x JW/SRF 11,25
>0,01-0,1 | 0,1-1 | 1-4 | 4-10 | 10-40 | 40-100 | 100-400 | Bu
Ex mala [M Mala| Mala | Media [ Buena|M Buena| Ex Buena |
J1 J2 | GSI | 35 | 55 | GSI | =RMR mod - 5 66
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1. INTRODUCCION.

El presente informe se refiere al reconocimiento geofisico realizado por OCSA Prospecciones
y Estudios S.L. (OCSA), a peticion de AIN ACTIVE, para el proyecto de Construccion de la
Central Hidroeléctrica de Iruefia, situada en los términos municipales de El Bodon y El Sahugo,

en la provincia de Salamanca.

Figura 1 Desarrollo de los trabajos de campo en el perfil PS-2.

El estudio geofisico se basa en el reconocimiento, mediante la técnica de Tomografia Sismica,
de un emplazamiento préximo a la Presa de Iruefia donde se van a realizar actuaciones

relacionadas con el proyecto constructivo de una Central Hidroeléctrica.

El objetivo principal del presente estudio consiste en investigar este emplazamiento y definir
la distribucion de velocidades de Onda P (Vp) y obtener informacion sobre los materiales
presentes en dicho emplazamiento, definiendo capa de suelos, capa de roca alterada y

sustrato o roca sana.

Para lograr dichos objetivos, el cliente disefio una campafia de investigacion geofisica
utilizando la técnica de Tomografia Sismica, que es un método sismico parecido a la sismica
de refraccion que permite observar la distribucién de velocidades de Onda P en el subsuelo,

asi como su evolucién en profundidad.

Los trabajos de campo se realizaron el dia 11 de noviembre de 2022.

580-22 rev00 2
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Las mediciones realizadas, los resultados y conclusiones obtenidos constituyen el contenido
del presente informe.

Figura 2. Desarrollo de los trabajos de campo en el perfil PS-2

580-22 rev00
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2. EQUIPO TECNICO, INSTRUMENTAL Y SOFTWARE.

El equipo técnico que ha intervenido en la realizacidon de los trabajos de campo y en la

interpretacion de los datos geofisicos, ha estado formado por:

D. Manuel Blanco Rodriguez, Lcdo. en C. Geoldgicas.
D. Daniel Bustillo Cancelas, Lcdo. en C. Geoldgicas.

Las mediciones sismicas en superficie se realizaron por el método de Tomografia Sismica
con fuente de percusion (martillo de 8 Kg) golpeando sobre una placa de duraluminio,
utilizandose un sismografo marca Geometrics Geode, de 24 canales, dotado de:

- Apilamiento de sefales.
- Tratamiento individual por traza.

- Filtro antisolape automaético; filtros de corte bajo de 10, 25, 35, 50, 70, 100, 140, 200, 280
y 400 Hz; filtro Notch de 50, 60, 150 y 180 Hz; filtros de corte alto de 250, 500 y 1000 Hz.

- Control automético de ganancia.

- Amplificador IFP (Instantaneous Floating Point).

- Amplificador de ganancia de 0 a 96 db en pasos de 3db.

- Intervalo de muestreo de 25, 50, 100, 250, 500 y 1024 milisegundos.

- Almacenamiento de datos en PC conectado al Geode.

Figura 3. Sismografo Geode conectado a PC

- Se utilizaron get6fonos de componente vertical de 14 Hz de frecuencia propia y una linea

0 manguera sismica.

580-22 rev00 4
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Figura 4. Fuente de energia (izda) y ge6fono de 14 Hz (dcha)

El software utilizado en el procesado e interpetacion de los datos geofisicos de Tomografia

Sismica ha sido el siguiente:

- Para el procesado de los registros brutos de campo y obtencién de las primeras llegadas se
ha utilizado el programa SIIS 2.8.5 (de elaboracién propia). Las dromocrédnicas obtenidas
fueron analizadas y ajustadas manualmente por un interpretador especializado con mas de

20 afios de experiencia.

- Para la interpretacion de los registros una vez procesados mediante la técnica de refraccion
por Tomografia Sismica se ha utilizado el programa Rayfract V3.17 de la casa Intelligent

Resources Inc.

- Para la elaboracion del presente informe se han empleado los programas: Word, Surfer y
AutoCad.

580-22 rev00 5
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3. TRABAJO REALIZADO.

El trabajo realizado comprende la investigacion de un emplazamiento mediante la ejecucion
de dos perfiles de 60 metros de longitud cada uno, utilizando la técnica de Tomografia
Sismica.

La configuracién para la adquisicion de los perfiles sismicos fue la misma para los dos perfiles

realizados y se muestra a continuacion:

- Perfiles de 60 metros, utilizando 12 gedéfonos separados cada 5 metros y apoyados en 5

puntos de tiro espaciados cada 15 metros.

Tiros ,Tl Tz T3 T4 Geofonos, T5
IS P I A -
o o r > o o i o o i i o
15m
B 60m o

En total se han realizado 120 metros de investigacion mediante Tomografia Sismica.

En la siguiente tabla se muestran las coordenadas de los extremos de los perfiles realizados,
que fueron tomadas con un GPS MobileMapper 20, de la casa Spectra Precision, con

precision submétrica.

PERFIL Coordenadas Coordenadas | | ONGITUD
Inicio Final
PS-1 X:705507.09 X:705515.53 60 m
Y:4479877.71 Y:4479818.31
PS-2 X:705496.40 X:705545.42 60 m

Y:4479869.65 Y:4479830.83

Tabla 1. Coordenadas GPS de inicio y fin de los perfiles registrados en campo.

La situacién de estos perfiles sismicos viene representada en el plano de situacion n® 1, a
escala 1:1000.

La ubicacion final de los perfiles se realizé en el emplazamiento original propuesto por el
cliente, adaptdndonos a las condiciones de orografia y vegetacion existentes en la zona,
intentando cubrir el &rea de investigacion de la forma mas eficiente posible para obtener unos

resultados concluyentes.
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Figura 5. Emplazamiento definitivo de los perfiles PS-1y PS-2. Imagen de Google Earth.

La metodologia de campo desarrollada en cada punto de tiro ha sido la siguiente:

1. Analisis del nivel de “ruido” y estudio de los diferentes filtros para seleccionar los
adecuados. Se seleccionaron finalmente un filtro de corte alto de 250 Hz y el filtro de baja
abierto en el caso de la sismica de refraccion, y los dos filtros abiertos para la toma de
datos de MASW.

2. Unavez obtenidos en cada tiro los registros generales de todos los canales utilizados, con
el numero de apilamientos necesarios, se analizé individualmente cada traza obtenida,
con el fin de repetir el tiro, si era necesario, “fijando” los canales que se considerasen

buenos. Esta operacion se repitio las veces que fueron necesarias.

3. Finalmente, los registros obtenidos se almacenaron en el disco duro del portatil para su

posterior tratamiento e interpretacion.

En el Anejo se adjuntan los registros de campo obtenidos con la tomografia sismica. Como
puede observarse, en lineas generales los registros tienen una calidad aceptable pese al

intenso ruido producido por la actividad de la presa.

En las siguientes imagenes se pueden observar distintos momentos de la toma de datos en

campo de los dos perfiles registrados.
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Figura 6. Trabajos de campo en los perfiles PS-1(izda) y PS-2 (dcha).
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4. ELABORACION DE DATOS, INTERPRETACION Y RESULTADOS.

4.1 ELABORACION DE DATOS E INTERPRETACION.
4.1.1 Sismica de Refraccidn, interpretacién por Tomografia Sismica.

La Tomografia Sismica es una de las modalidades de interpretacion de la Sismica de
Refraccidon, presentando una serie de ventajas y desventajas respecto a los métodos
tradicionales de interpretacion de la refracciébn, como la Teoria de Rayos. Una ventaja
importante es que, en perfiles tan cortos y sin poder dar tiros exteriores, con la refraccién
clasica no se obtiene mucha profundidad de investigacion, mientras que la Tomografia
Sismica si que permite profundizar algo mas. Ademas, puede detectar inversiones de
velocidad (tramos de baja velocidad por debajo de capas de mayor velocidad), que con la
interpretacion clasica no se puede. Como desventaja, la Tomografia sismica ofrece un
gradiente de velocidades Vp en el que se observa la distribucién de velocidades con la
profundidad (isovelocidades), pero no calcula velocidades reales de capa, lo que en algunos

casos puede ser muy util para definir rangos de ripabilidad o excavabilidad.

Esta técnica se procesa e interpreta mediante el software Rayfract V 3.17, que es un programa
de tomografia sismica que permite obtener imagenes fiables de la distribucion de la velocidad

en la subsuperficie del terreno.

Como primer paso realiza una “Smooth inversion”, con un gradiente continuo de la velocidad
con la profundidad en 1D, a partir de un modelo de tiempos interceptados obtenidos de forma
automatica de las primeras llegadas obtenidas en los perfiles sismicos (dromocrénicas),

utilizando la teoria del volumen de Fresnel en lugar de la teoria de rayos.

A partir de este gradiente inicial de velocidad 1D, se refina mediante la utilizacién de un 2D
WET tomography (Wavepath Eikonal Traveltime), no necesitando el “mapeado” de los
refractores (también permite interpretar con los métodos convencionales de Plus-Minus y

Wavefront para estructuras sencillas de tres capas).

En el esquema de la pagina siguiente se muestra la dificultad de correlacién existente entre
los modelos de isolineas (Gradiente continuo de velocidades o Tomografia Sismica) y los
modelos de velocidades de capa (Teoria de Rayos), por ejemplo, a la hora de realizar la
asignacion de capas o definir los grados de ripabilidad de las diferentes formaciones
detectadas. Asi, partiendo de un modelo teérico de tres capas y un substrato, con velocidades
de capa y espesores definidos, para poder establecer la correspondencia entre los espesores

del modelo y la interpretacion obtenida por Tomografia Sismica hay que establecer la
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siguiente correlacion:

a) Eltecho del substrato que se sitia en el modelo a 28 m de profundidad con 3000

m/s hay que correlacionarlo con la isovelocidad de 2250.

b) El techo de la capa de 2000 m/s que se sitla en el modelo a 14 m de profundidad

hay que correlacionarlo con la isovelocidad de 1150.

c) Eltecho de la capa de 750 m/s que se sitla en el modelo a 2 m de profundidad hay

que correlacionarlo con la isovelocidad de 400.

d) La primera capa, que presentan un espesor de 2 m con una velocidad de 200 m/s,
estaria delimitada por el tramo comprendido entre la superficie del corte y la

isovelocidad de 400.

Modelotedrico deterrenoformado portres capas y
un substrato.

pi]

B vl

L

Wik

Interpretacion obtenida con Tomografia Sismica del
Modelotedrico deterreno.

En base a una correlacién de este tipo, entre isovelocidades y velocidades de capa, se pueden

580-22 rev00 10



v
vy ocsAa

ESTUDIOS GEOFiSICOS indice

definir los limites de las capas respecto a las lineas de isovelocidad y su grado de ripabilidad

en las interpretaciones obtenidas con Tomografia sismica.

En la pagina siguiente se muestran las dromocroénicas y los cortes sismicos obtenidos en la
interpretacion de los perfiles realizada por Tomografia Sismica. En las dromocronicas los tiros
de campo aparecen representados con lineas continuas de distintos colores, mientras que la
interpretacion/ajuste alcanzada por el programa, en cada tiro, viene representada por una
linea de trazos de color azul y la lectura de campo (llegada de la Onda P) que corresponderia
al corte sismico obtenido viene representada con una cruz, asi se puede observar el grado de

desviacién/ajuste obtenido.

Como puede observarse en las siguientes imagenes, las dromocrénicas tienen unos ajustes
bastante buenos y los errores RMS mas elevados fueron del 4%, por lo que podemos

considerar los resultados como muy aceptables.

Station Number

Time (millisecs.)
{"so8s||Iul) sui |

Station Number

Figura 7. Dromocronica del perfil PS-1
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720

4400
4200
4000
3800
3600
3400

7154

710+

705

3200
3000
- 2800
2600
- 2400
2200
- 2000
1800

1600
1400
1200
1000
800
600
400

-10 0 10 20 30 50 60

PS-1, 50 WET iterations, RMS error 2.8 %, 1D-Gradient smooth initial model, Version 3.17

Figura 8. Interpretacion del perfil PS-1

Station Number

('soesjiul) swi.

Station Number

Figura 9. Dromocronica del perfil PS-2

580-22 rev00 12



,"77
5:%;%" OCSA

ESTUDIOS GEOFiSICOS indice

4400
4200
4000

3800
3600

3400

3200

3000

2800

B 2600
2400

- 2200
S : : 2000

. . : 1800
10 0 10 20 30 40 50 60 . 1600

710

705

1400
PS-2, 50 WET iterations, RMS error 4.2 %, 1D-Gradient smooth initial model, Version 3.17 1200

1000
800
600
400

Figura 10. Interpretacion del perfil PS-2

Los cortes obtenidos se han representado en el plano de resultados n° 2, a escalas horizontal

y vertical 1:500.

4.2 RESULTADOS.

A continuacién, pasamos a realizar una descripciéon de los cortes obtenidos, de forma
esquematica, con el fin de dar mayor claridad a la descripcion de los resultados, incluyendo

las posibles dudas.

En cuanto a los valores de la velocidad sismica que indican el cambio entre Ripable-Zona
Umbral-No Ripable hay que considerarlos como aproximados en el sentido de que
velocidades que son ripables pueden dar lugar a producciones bajas de un tractor, lo que
resulta antieconémico para la obra, situacién ésta subsanable eligiendo un método mas
adecuado para el movimiento de tierras, como por ejemplo las voladuras de esponjamiento, u
otro que adecue economia con rendimiento. La estimacién de este valor de la velocidad que
se podria denominar “Ripabilidad econémica” se deja a criterio del gedlogo responsable del
trabajo ya que va a depender no solo de la velocidad sismica obtenida con los perfiles de
refraccion, sino que también depende de factores tan diversos como son: la estratificacion de
la roca, el buzamiento, su esquistosidad, la forma de ataque del desmonte respecto a los

factores propios de la roca ya mencionados, etc.
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En las paginas siguientes se incluyen las tablas de ripabilidad suministradas por Caterpillar
para un tractor D-8 y un D-10. Comparando ambas puede observarse claramente la variacion

segun la potencia del tractor.

Asimismo, y como comparacion, se incluye, procedente del Manual para el control y disefio
de voladuras en obras de carreteras, editado por el Ministerio de Fomento (Direccion General
de Carreteras), en su Serie Normativas, Instrucciones de Construccion (Afio 1998), la

siguiente valoracién entre la velocidad sismica y las caracteristicas de la excavacién:

= Velocidades < 1500 m/s: Rocas excavables con mototraillas, excavadoras o tractores.

No precisan voladuras.

= Velocidades 1500-2000 m/s: Ripado facil. Excavacion de estratos sin volar, algo dificil

para excavadoras o tractores con riper.

= Velocidades 2000-2500 m/s: Ripado algo costoso. Voladuras ligeras (p.e. grandes

esquemas, grandes longitudes de retacado, bajos consumos especificos).
= Velocidades 2500-3000 m/s: Se precisan voladuras ligeras. Prevoladuras.

= Velocidades > 4500 m/s: Se precisan voladuras importantes (p.e. esquemas de

perforacion cerrados, pequefias longitudes de recatado, altos consumos especificos).
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Este cuadro puede considerarse con una valoracion econémica de la excavacion y ripabilidad

de caracter general.

TABLA DE RIPABILIDADES PARA UN TRACTOR D-8 DE CATERPILLAR

Ripable | IEGEN Zona umbral [N Mo ripable

Velocidad en m/s

1000 2000 3000 4000

—

Morrena glacial
Rocas igneas
Granito
Basalto

FRocas volcanicas
Rocas sedimentarias

Arcillas-roca
Arenisca

Limilitas

Argilitas
Conglomerados
Brechas

Costra calcarea
Caliza

Rocas metamorficas
Esquistos

Pizarras
Minerales

Carban

Minerales de hierro

Arcillas-s uelos
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TABLA DE RIPABILIDADES PARA UN TRACTOR D-10 DE CATERPILLAR

Ripable |G Zona umbral [N No ripable

I ! 1 ! I ! I
1000 2000 3000 4000

Velocidad en m/s

or

Morrena glacial
Rocas igneas
Granito
Basalto

Rocas volcanicas
Rocas sedimentarias

Arcillas-roca
Arenisca
Limolitas
Argilitas
Conglomerados
Brechas

Costra calcarea
Caliza

Rocas metamorficas
Esquistos
Pizarras
Minerales

Carbdn

Minerales de hierro
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- Conclusiones.

Previo a describir las conclusiones hemos de indicar que, para definir las 3 capas sismicas
gue hemos determinado bajo los perfiles, se llevé a cabo una preinterpetacion por Teoria de
Rayos con la finalidad de poder definir el nimero de capas sismicas existentes y el rango de

velocidad para acotar dichas capas.

Si analizamos los cortes sismicos obtenidos con los perfiles realizados observamos, como

rasgos mas significativos, los siguientes:
¢ En ambos perfiles se detecta una estructura de dos capas y un sustrato.

e Teniendo en cuanta las litologias existentes en la zona de estudio, compuestas por

pizarras y grauvacas, podemos definir la estructura detectada de la siguiente forma:

- La primera capa es observable con velocidades medias de 300-400 m/s, y estaria
delimitada por la isovelocidad de 800 m/s. El espesor de esta primera capa, que
corresponderia con suelos y/o materiales altamente alterados, es variable y alcanza
sus mayores espesores hacia el centro de los perfiles, acufidndose en la parte inicial
de los perfiles donde practicamente desaparece. Atendiendo a criterios de
excavabilidad y ripabilidad podemos calificar esta primera capa como excavable con

mototraillas, excavadoras o tractores, sin precisar voladuras.

- La segunda capa queda definida entre las isovelocidades de 800 y 1500 m/s,
pudiéndose atribuirle una velocidad media entre 1200-1400 m/s. Su espesor también
es variable, alcanzando minimos en la parte inicial y final del PS-2, donde
practicamente desaparece, apareciendo los afloramientos de roca en esas zonas. Esta
capa sismica corresponderia con la roca alterada, quizas Grado Ill ya que estamos
hablando de pizarras o grauvacas. Segun criterios de excavabilidad y ripabilidad, esta
segunda capa también seria excavable, estando cerca del limite del ripado facil.

Excavacion de estratos sin volar, algo dificil para excavadoras o tractores con riper.

- La tercera capa o sustrato se ha definido a partir de valores de isovelocidad de 1500
m/s, correspondiendo con la roca sana Grado lI-I. Podria atribuirse una velocidad
media de capa de 2700-3000 m/s, siendo necesitarias voladuras ligeras y

prevoladuras.

No se observan inversiones de velocidad en ninguno de los perfiles, resultando un

gradiente en el que las velocidades aumentan con la profundidad.
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5. PLANOS DE SITUACION Y RESULTADOS.
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=V | L= SRRSO 7

Imagen 9. Analisis cinematico y de estabilidad simple combinados utilizando el concepto
de cono de friccidn: (a) cono de friccidn en relacién con el bloque en reposo en un plano
inclinado; y (b) proyeccion estereografica de un cono de friccidén superpuesto a envolventes

(o 1Sl o] =1 s [ 1T TR 8
Imagen 10. Andlisis cinematico. Rotura plana en estereofalsilla..........ccccceeeeeeiiccnnnnnnnn.n. 9
Imagen 11. Andlisis cinematico. Resumen del analisis ..........ccccceeveeecciiiiieeee e, 9
Imagen 12. Probabilidades de rotura plana.......cccceeeeeeeeeieiiiireeeeeee e 15
Imagen 13. Probabilidades de rotura por VUEICO.......cceeeriecciiiiieiee e 15
Imagen 14. Probabilidades de rotura por CUfas......cccceeeeeeciiiiiieeee e 16
Imagen 15. Probabilidades de rotura plana.......cccceeeeeeeeeiiciiiieeeeeee e 18
Imagen 16. Probabilidades de rotura por VUEICO.......ccecerieciiiiiieiee et 18
Imagen 17. Probabilidades de rotura por CUMAS ........eeeeeeiieciirreeeeeeeeeecerreeeee e eeeennenee 19
Imagen 18. Probabilidad de rotura plana ........occcvvveeeieieiiiciieeeeee e 22
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Imagen 19. Probabilidad de rotura por vuelco de estratos ......ccccceeeeveccviieeeeeee e, 22
Imagen 20. Probabilidad de rotura por CUR@S........ccuveiiiiiieeeiiiieee e 23
Imagen 21. Probabilidad de rotura por CUR@S........ccuveeiiiiieeeiiiieee e 23
Imagen 22. Probabilidad de rotura por vuelco de estratos ......ccccceeeevecviieeeeeeee e, 24
Imagen 23. Probabilidad de rotura por CUR@S........ccuveiieiiieeeiiiieee e 24
Imagen 24. Probabilidad de rotura plana ........ccceeeviieeiiiiiiee e 27
Imagen 25. Probabilidad de rotura por vuelco de estratos ......cccccevevecciiieeeeeeeececcee, 27
Imagen 26. Probabilidad de rotura por CUR@S........ccuueeieiiieee i 28
Imagen 27. Probabilidad de rotura plana ........ccccvvvieeeiii e 31
Imagen 28. Probabilidad de rotura por vuelco de estratos ......ccccceeeevecciiieeeeeee e, 31
Imagen 29. Probabilidad de rotura por CUR@S........ccuveeieiiieee i 32
Imagen 30. Probabilidad de rotura plana .......cccccvvieeeeiii e 32
Imagen 31. Probabilidad de rotura pOr vuelco de estratos .......cccccceeveecnrveeeeeeeeeeecnnnee, 33
Imagen 32. Probabilidad de rotura por CUR@S........ccuueiieiiiiee i 33
Imagen 33. Modelo de rotura plana en distintas vistas. Caso general .......cccccceeeeuenneeee. 34
Imagen 34. Rotura planar. Resultado del analisis de estabilidad. Caso general ............. 35
Imagen 35. Representacion del talud en rotura plana con la fuerza de anclaje contra el
talud, y la fuerza sismica hacia el talud. .........ooooeiiieeiii e 35
Imagen 36. Modelo de rotura por vuelco en distintas vistas. Caso general................... 37
Imagen 37. Rotura por cuias. Grafico donde se representa la relacién entre el factor de
seguridad y el peso de la cufia. Sin SOStENIMIENTO ....cccuviiiiiiiiiieeeeee e 39
Imagen 38. Rotura por cufias. SOStENIMIENTO. .....cccuviieiiiiieeeerieee e 40
Imagen 39. Grafico donde se representa la relacion entre el factor de seguridad y el peso

de 1a cufia CoN SOSEENIMIENTO ...cc.uiiiiiiiiiiieeeee ettt e e e an e s saeeas 40
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1. OBJETO Y ANTECEDENTES

La presa de Iruefia ha sido construida por el Estado en el curso medio-alto del rio Agueda,
en la provincia de Salamanca, entre los términos municipales de El Bodén y El Sahugo; vy
pertenece a la CONFEDERACION HIDROGRAFICA DEL DUERO. Las obras comenzaron en 1997
y finalizaron en el afio 2003. El fin principal del embalse es regular el rio Agueda y evitar asi las
inundaciones que sufre ciclicamente el pueblo de Ciudad Rodrigo.

Los trabajos a realizar consisten en la definiciéon de los proyectos constructivos para
obtencidn de la autorizaciéon administrativa de construccidn (a partir de los proyectos basicos
administrativos existentes), la preparacién de los pliegos para la licitacion del contrato de
obras, montajes y suministros, asi como el andlisis y valoracion de las ofertas recibidas en
dichas licitaciones. Una vez contratadas las obras y suministros, correspondera al adjudicatario
las labores de supervisién de la ingenieria de detalle y direccidn facultativa de obras y montajes
electromecdnicos, coordinacion de seguridad y salud y pruebas y puesta en marcha de la
central hidroeléctrica y finalmente la revisién y validacién de toda la documentacion generada
en el proyecto.

En este anejo, partiendo de la geometria de los taludes definida y los condicionantes
geoldgicos-geotécnicos, se realiza el estudio de la estabilidad de los taludes que se generaran
en la obra a proyectar. En los anadlisis que se realizaran se obtiene un factor de seguridad, que
de no ser satisfactorio para garantizar le estabilidad de los taludes se recomendara la
introduccion de elementos de sostenimiento capaces de elevar los factores de seguridad y
garantizar la estabilidad de estos.

2. AREA DE ESTUDIO

El proyecto de la central hidroeléctrica de pie de presa del embalse de Iruefa, se sitla
en el rio Agueda, en la provincia de Salamanca, entre los términos municipales de El Bodén y
El Sahugo.
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Imagen 1. Area de estudio donde se generaran los taludes la tuberia forzada, casa de maquinas y vial de
acceso, en una imagen de Google maps.

Imagen 2. Detalle del area de estudio donde se generaran los taludes de la tuberia forzada, central y vial de
acceso, en una imagen de Google maps.

2.1. ZONIFICACION

Dado que los taludes se generan en varios elementos de la obra, se ha procedido a la
zonificacion de los taludes referentes a los distintos elementos. A continuacién, se describen
cada una de estas zonas:

- Zona de la tuberia forzada:

o Taludes transversales

o Talud longitudinal conexidn con casa de maquinas
- Central

o Taludes transversales

o Talud longitudinal conexidn con casa de maquinas
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- Canales de descarga:
o Taludes transversales

PLANTA EXCAVACIONES

==

TUBERIA

Imagen 3. Area de estudio donde se generaran los taludes de donde se generaran los taludes de la tuberia
forzada y central

Imagen 4. Tramificacidn de los taludes de la tuberia forzada.

TRAMIFICACION

TALUD DERECHO
TRAMO PK inicial PK final : i
Hmax (m) ?):ze:;:?enn‘:: Buzamiento Hmax (m)
T-1 0+012,4 0+019,78 6,27 N357E 76 2,80
T-2 0+019,78 @ 0+036,57 3,00 N320E 76 3,00
T-3 0+036,57 = 0+099,19 6,44 N360E 76 3,60
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TRAMIFICACION

TALUD DERECHO TALUD IZQUIERDO
TRAMO  PKinicial ~ PK final Direccién de ) Direccién de .
Hmax (m) X Buzamiento Hmax (m) X Buzamiento
buzamiento buzamiento
T-4 0+099,19 @ 0+144,22 5,85 NOO7E 76 3,62 N187E 76
T-5 0+144,22 0+176 7,00 NO16E 76 4,10 N196E 76
T-6 0+176 0+202 7,00 NOOSE 76 4,70 N185E 76

Tabla 1. Tramificacion de los taludes transversales de la tuberia

Imagen 5. Area de estudio donde se generaran los taludes de la central y canales de desagiie. Tramificacidn

2.2. GEOLOGIA-GEOTECNIA DE LA ZONA DE ESTUDIO

La geologia y geotecnia de las distintas zonas se han definido en el anejo 2 de geologia y
geotecnia. Aqui se reune la informacidon necesaria para generar los modelos geoldgico-
geotécnicos que utilizaremos en los calculos de estabilidad. No se repite aqui toda la
informacidn geoldgica-geotécnica, se limitara a reflejar las caracteristicas generales mediante
los planos geolégicos y perfiles geoldgicos de calculo utilizados.
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[ %
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7 PORTUGAL

Imagen 6. Hoja n2 550 (10-12) — Fuenteguinaldo, del Mapa Geoldgico de Espafia 1:50.000, del IGME.

Regionalmente, la presa de Irueia se sitla sobre materiales rocosos pertenecientes al
Complejo Esquisto Grauvaquico CEG (unidad n2 7) de edad precdmbrico superior, como se
constata en la imagen anterior del Mapa Geolégico de Espafia 1:50.000 de Fuenteguinaldo

(550/10-22).
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Imagen 7. Detalle de la Hoja n2 550 (10-12) — Fuenteguinaldo, del Mapa Geoldgico de Espaiia 1:50.000, del
IGME, donde se encuadra la central, tuberia forzada y vial de acceso. La zona esta compuesta litolégicamente
de materiales pertenecientes al complejo esquisto grauvaquico.

Litolégicamente, el CEG presenta una alternancia de areniscas y pelitas en proporciones
variables, y esporadicos niveles de conglomerados y facies “eslumpizadas”, plegadas y con
buzamientos subverticales.

“El Complejo Esquisto Grauvaquico (C. E. G.) constituye un grupo litoldgico muy potente,
en el que se reconocen algunos niveles guia cartografiables. Desde el punto de vista
estratigrafico se han distinguido tres unidades litolégicas diferentes y superpuestas, que se
han denominado Unidad Inferior, Intermedia y Superior, respectivamente (RODRIGUEZ
ALONSO, M. D., 1985; ROBLES CASAS et al., 1988, y ALVAREZ NAVA et al., 1988).

La Unidad Inferior abarca la mayor extensién del area cartografiada y se caracteriza por
presentar tramos alternantes arenosos y peliticos en distintas proporciones, con escasas
intercalaciones de niveles conglomeraticos. Las caracteristicas de las facies reconocidas
indican que se trata de una sedimentacién marina de caracter turbiditico. Su limite inferior es
desconocido y el superior esta marcado por una discordancia sobre la que se disponen los
materiales de la Unidad Intermedia y/o Superior”.

3. ANALISIS DE ESTABILIDAD

3.1. CONSIDERACIONES INICIALES

- Estabilidad de desmontes excavados en roca sana o moderadamente meteorizada

Para analizar las condiciones de estabilidad de los desmontes previstos a lo largo de
la traza, excavados en substrato rocoso sano o moderadamente meteorizado, se ha
utilizado, como elemento de calculo, el método del Dr. K. W. John adaptado segun el
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programa DIPS, realizado por el Departamento de Ingenieria Civil de la Universidad
de Toronto, y otros programas auxiliares, SWEDGE y ROCPLANE, para determinar
analiticamente el factor de seguridad de las cufias y bloques con posibilidad de
movimiento hacia la excavacién. Estos métodos permiten conocer si un bloque
rigido, delimitado por varias discontinuidades geoldgicas y con unas propiedades
resistentes definidas a lo largo de los planos de discontinuidad, es o no estable para
un talud determinado.

o Programa DIPS versién 8.011. Andlisis cinematico de estabilidad.

o Programa SWEDGE versién 7.012. Cdlculo de roturas por cufias.

o Programa ROCTOPPLE versién 2.002. Calculo de roturas por vuelco de estratos.
o Programa ROCPLANE version 4.006. Calculo de roturas planares.

El método es valido para los desmontes en formaciones de rocas duras en estado
sano o moderadamente alterado (G.M. Il y Ill) y para profundidades de desmontes
como son los proyectados, donde puede descartarse la posibilidad de roturas a
través del propio material.

En las siguientes figuras se esquematiza el procedimiento seguido:

Figure 2.11 Kin ysis of block for t fractur ts in foundation i

envelop

Imagen 8. Analisis cinematico de bloques en cimentaciones: (a) conjuntos de fracturas en cimentaciones; y (b)
envolventes de planos trazadas en stereonet de proyeccion de areas iguales.
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Figure 2.12 Combined kinematic and simple stability analysis wsing friction cone concept: (a) friction cone in

relation to block at rest on an inclined plane; and (b stereographic projection of friction cone superimposed on
daylighting envelopes.

Imagen 9. Analisis cinematico y de estabilidad simple combinados utilizando el concepto de cono de friccidn:
(a) cono de friccién en relacidn con el bloque en reposo en un plano inclinado; y (b) proyeccién estereogréfica
de un cono de friccidn superpuesto a envolventes de planos.
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Symbol  TIPO

4 + @& 0
5]

< 8
o a7

" So

Kinematic Analysis | Planar Siiding

Slope Dip | 23

Slope Dip Direction | 220

Friction Angle | 32°

Lateral Limits | 20°

Critical

Total

Planar Siding (a)| &

-]

2.38%

Planar Siding (Set1)| 2

-1}

34T%

Dip Dip Direction

Label

I Color ]
User Planes

[H] = 230

O

Mean Set Planes

im I. 28 08

Plot Mode | Fole Vectors

Vector Count

188 (188 Entries)

Hemisphere | Lower

Projection | Equal Angle

Imagen 11. Analisis cinematico. Resumen del anilisis

Como podemos observar en la imagen 14, en el analisis cinematico nos define un campo
de rotura, zona critica. En el cuadro derecho, zona coloreada, nos indica el niumero de
discontinuidades que producen la rotura, con un porcentaje sobre el total de las
discontinuidades y otro sobre el total de discontinuidades de la familia a la que pertenecen.
Asi podemos valorar la tipologia de rotura mds pésima.
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Y EL RETO DEMOGRARICO

Todos los datos para la realizacion de los distintos analisis cinematicos de estabilidad se
encuentran en los anejos de geologia y geotécnia, Levantamiento de estaciones
geomecanicas, donde se pueden ver los distintos pardmetros al uso segun los
procedimientos aceptados, como son las indicaciones de la institucidon ISRM.

Estimacion del angulo de rozamiento en discontinuidades

Criterio de Barton y Choubey

Se trata de un criterio empirico, deducido a partir del analisis del comportamiento de las
discontinuidades en ensayos de laboratorio, que permite estimar la resistencia al corte en
discontinuidades rugosas. Se expresa de la siguiente forma:

_ (JCSY
o, tag |:.]RC !ugw( . ] + @ —‘
\ a, /

En donde:

T y o'n: Son los esfuerzos tangencial y normal efectivo sobre el plano de
discontinuidad.

or: Es el angulo de rozamiento residual.
JRC: Es el coeficiente de rugosidad de la discontinuidad (joint roughness coefficient).

JCS: Es la resistencia a la compresion de las paredes de la discontinuidad (joint wall
compression strength).

Segun la expresion anterior la resistencia de la discontinuidad depende de tres
componentes:

Una componente friccional, ¢, una componente geométrica dada por el pardmetro JRC,
y una componente de «asperidad» controlada por la relaciéon JCS/c’n. Esta «asperidad» y la
componente geométrica representan la rugosidad i. Su valor es nulo para esfuerzos normales

Su valor es nulo para esfuerzos normales altos, cuando JCS/c'n= 1. Los valores mas
representativos suelen estar entre 3 y 100. La resistencia friccional total viene dada por (¢r +
i), y por lo general no es superior a 50°. A mayor valor de on menor valor de la resistencia
friccional total. Con la relacion de Barton y Choubey se obtienen angulos de rozamiento muy
altos para tensiones de compresidon muy bajas sobre la discontinuidad.

Por ello no debe usarse para tensiones o, tales que JCS/on > 50, debiendo tomarse en
estos casos un angulo de rozamiento constante independiente de la carga, con un valor ¢, igual
a:

é, = ¢, + 1,7 IRC
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Estimacién del angulo de rozamiento residual ¢r

En general la pared de la junta estd alterada y por lo tanto el dngulo de rozamiento
residual sera inferior al angulo de la roca sana ¢b. Para su evaluacion se aplica la
formula:

¥
¢, = (¢, — 209 + 20 &

Donde

R: Es el valor del rebote del esclerémetro o martillo Schmidt, sobre una
superficie de material sano y seco; r es el valor del rebote del esclerémetro
sobre la superficie de la pared de la junta en estado natural, humedo o seco; ¢o
es el dngulo de resistencia basico de la roca, y se obtiene de tablas bibliograficas
(Cuadro 3.13).

Cuadro 313 Angulo de friccion basico
ANGULO DE
TIPO DE ROCA ESTADO DE HUMEDAD FRICCION BAsICO REFERENCIA
Py
A. ROCAS SEDIMENTARIAS
1. Arenisca Seco 26-35 Patton, 1966
2. Arenisca Himedo 25-33 Patton, 1966
3. Arenisca Himedo 29 Ripley &Lee, 1962
4, Arenisca Seco 31-33 Kramanowic, 1967
5. Arenisca Seco 32-34 Coulson, 1962
6. Arenisca Hidmedo 31-34 Coulson, 1962
7. Arenisca Hiimedo 33 Richards, 1975
3. Pizarra Himedo 27 Ripley &Lee, 1962
9. limaolita Himedo 31 Ripley &Lee, 1962
10. Limolita Seco 31-33 Coulson, 1962
11. Limolita Himedo 27-31 Coulson, 1962
12. Conglomerado Seco 35 Kramanovic, 1967
13. Creta Himedo 30 Hurchinson, 1972
14. Caliza Sern 31-37 Coulson, 1962
15. Caliza Himedo 27-35 Coulson, 1962

B. ROCAS IGNEAS

16. Basalto Seco 35-33 Coulson, 1962
17. Basalto Himedo 31-36 Coulson, 1962
18. Granito de grano fino Seco 31-35 Coulson, 1962
19. Granito de grano fino Himedo 29-31 Coulson, 1962
20. Granito de grano grueso Seco 31-35 Coulson, 1962
21. Granito de grano grueso Hidmedo 31-33 Coulson, 1962
22. Porfido Sern 3 Barton, 1971

23. Parfido Himedo 31 Barton, 1971

24, Dolerita Seco 36 Richards, 1971
25. Dolerita Himedo 32 Richards, 1971

C. ROCAS METAMORFICAS

26. Anfibolita Seco 32 Wallace et al. 1970
27. Gheis Sern 26-29 Coulson, 1962

28. Gneis Himedo 23-26 Coulson, 1962

29, Esquisto Seco 25-30 Barton, 1971

30. Esquisto Seco 30 Richards, 1971

31. Esquisto Himedo 21 Richards, 1971

Tabla 2. Angulo de friccidn basico
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Si las paredes de la discontinuidad estan sanas, ¢r = ¢b. Los valores tipicos de ¢» en
discontinuidades planas sin meteorizar son del orden de 25° a 37° para rocas
sedimentarias, de 29° a 38° en rocas igneas y de 21° a 30° en rocas metamorficas.

- Pardmetros geomecanicos adoptados para las discontinuidades:

o Complejo esquisto grauvaquico: Angulo de friccidon 35 grados, y cohesién 1,0
kPa (0,1 ton/m?).

3.2. ANALISIS CINEMATICO DE ESTABILIDAD. ZONA DE LA TUBERIA
FORZADA

3.2.1. TALUDES TRANSVERSALES

Basandose en las consideraciones del apartado anterior (3.1) se procede a realizar el
analisis cinematico en cada elemento del proyecto, para valorar las posibles roturas segun la
fracturacion del macizo rocoso. Las orientaciones de los distintos tramos a analizar se han
reflejado en la tabla 4.

Las orientaciones de las distintas discontinuidades tomadas para el andlisis han sido las
siguientes:

) Direccion de Tipo de Estacion
Buzamiento ) . L .
buzamiento  discontinuidad geomecdnica ) Direccién de Tipo de Estadon
Buzamiento . . .. ..
buzamiento discontinuidad pgeomednica

74 120 So IR-9

76 124 So IR-9 ) 116 %o IR-4
82 206 J1 IR-9 a2 114 So IR-4
78 208 1 IR-9 86 224 J1-2 IR-4
20 214 J2 IR-9 a2 230 J1-2 IR-4
78 288 14 IR-9 80 244 12 IR-4
76 110 So IR-8 60 240 12 IR-4
74 112 S0 IR-8 20 150 111 IR-4
78 270 14 IR-8 80 108 So IR-3
80 268 Ja IR-8 8 102 So IR-3
30 322 15 IR-8 28 300 Is IR-3
32 330 15 IR-8 30 310 15 IR-3
84 140 13 IR-8 82 294 14 IR-3
76 120 So IR-7 8 250 14 IR-3
74 124 So IR-7 80 100 So IR-2
60 250 12 IR-7 a2 105 So IR-2
6o 252 J2 IR-7 88 150 J1-1 IR-2
66 306 Ja IR-7 86 152 111 IR-2
74 120 So IR-6 20 282 15 IR-2
78 126 So IR-6 2 284 15 IR-2
88 20 n IR-6 a2 326 18 IR-2
85 18 11 IR-6 a4 102 So IR-1
50 244 12 IR-6 86 100 S0 IR-1
68 280 14 IR-6 14 28 15 IR-1
82 104 So IR-5 20 20 15 IR-1
20 100 S0 IR-5 50 320 18 IR-1
40 30 15 IR-5 a3 324 18 IR-1
a2 5 15 IR-5 88 132 13 IR-1
40 150 15 IR-5 72 288 14 IR-1
46 345 15 IR-5

88 270 14 IR-5

Tabla 3. Orientaciones de las distintas discontinuidades consideradas

EG366030103 A02 AP3.01 12
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ANEJO AC-2. ESTUDIO GEOLOGICO Y GEOTECNICO
APENDICE 3. ANALISIS ESTABILIDAD DE TALUDES
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Una vez realizados los distintos andlisis de estabilidad, se presenta una tabla con el
resumen de las probabilidades de los distintos tipos de roturas. Analizando las mayores
probabilidades junto con los tipos de discontinuidades, definimos la rotura pésima.
Posteriormente, en la seccion de Calculos de estabilidad se resumen los analisis de roturas que
se detallan en el anejo “Cdlculos de Estabilidad”. Se entrega Excel aparte para su correcta
visualizacion.

TRAMIFICACION

TALUD DERECHO TALUD IZQUIERDO
TRAMO  PKinicial  PKfinal Direccién de . Direccién de .
Hmax (m) buzamiento Buzamiento Hmax (m) buzamiento Buzamiento
T-1 0+012,4 0+019,78 6,27 N357E 76 2,80 N177E 76
T-2 0+019,78 @ 0+036,57 3,00 N320E 76 3,00 N140E 76
T-3 0+036,57 = 0+099,19 6,44 N360E 76 3,60 N180E 76
T-4 0+099,19 @ 0+144,22 5,85 NOO7E 76 3,62 N187E 76
T-5 0+144,22 0+176 7,00 NO16E 76 4,10 N196E 76
T-6 0+176 0+202 7,00 NOOSE 76 4,70 N185E 76

Tabla 4. Tramificacidon de los taludes transversales de la tuberia

EG366030103 A02 AP3.01 13
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&

TRAMO

T-1
T2
T3
T-4

T-5

% GOBERNO
W DEESPANA
b3
&

MINISTERIO

PARA LA TRANSICION ECOLOGICA

Y EL RETO DEMOGRARICO

3.2.1.1. TALUD DERECHO

TALUD

Derecho
Derecho
Derecho
Derecho
Derecho

Derecho

PK
INICIAL

0+012,4
0+019,78
0+036,57
0+099,19
0+144,22

0+176

PK FINAL

0+019,78
0+036,57
0+099,19
0+144,22
0+176

0+202

¢33, IDAE

Direccion de
buzamiento

N357E
N320E
N360E
NOO7E
NO16E
NOOSE

Buzamiento
(grados)

76
76
76
76
76
76

numero de Total de
discontinuidad discontinuidad

es criticas es medidas

3 59

1 59

3 59

3 59

2 59

3 59

CENTRAL HIDROELECTRICA IRUENA
) . MEMORIA
ANEJO AC-2. ESTUDIO GEOLOGICO Y GEOTECNICO

Rotura plana

Porcent discontinuidad discontinuidad Porcent

aje %

5,08
1,69
5,08
5,08
3,39

5,08

Total de

es implicadas
en la rotura

12
9
12
12
12
12

COMPROBACION DE LA ESTABILIDAD SEGUN LA INCLINACION DE LOS TALUDES

Tipo de

es implicadas
en la rotura

Junta
Junta
Junta
Junta
Junta

Junta

aje %

25,00
11,11
25,00
25,00
16,67

25,00

numero de Total de
discontinuidad discontinuidad

es criticas es medidas

3 59

8 59

3 59

3 59

5 59

3 59

Tabla 5. Resumen de los distintos analisis cinematicos realizados

EG366030103 A02 AP3.01

Rotura por vuelco de estratos

Porcentaj

e%

5,08
13,56
5,08
5,08
8,47

5,08

Total de .
. . Tipo de
discontinuida . .
discontinuidad
des .
L es implicadas
implicadas
en la rotura
en la rotura
7 Juntas
20 Estratificacion
7 Juntas
7 Juntas
7 Juntas
7 Juntas

Porcent
aje %

42,86
40,00
42,86
42,86
71,43

42,86

APENDICE 3. ANALISIS ESTABILIDAD DE TALUDES

Rotura por cunas

nime
ro de
cuias
critica
s
13

8
16
16
14
17

Total
de
cunas
formad
as

91
91
91
91
91
91

Porcentaj
e%

14,29
8,79
17,58
17,58
15,38
18,68

14
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Probabilidad de rotura (%)

Probabilidad de rotura (%)

100,00
90,00
80,00
70,00
60,00
50,00
40,00
30,00
20,00
10,00

0,00

100,00
90,00
80,00
70,00
60,00
50,00
40,00
30,00
20,00
10,00

0,00

W % sobre total discontinuidades

CENTRAL HIDROELECTRICA IRUENA

I. MEMORIA

ANEJO AC-2. ESTUDIO GEOLOGICO Y GEOTECNICO

| I
T-1

W % sobre total discontinuidades

|
T-1

APENDICE 3. ANALISIS ESTABILIDAD DE TALUDES

Talud Derecho-Rotura Plana

T-3 T-4 T-5

T-2

Tramo

Imagen 12. Probabilidades de rotura plana

Talud Derecho-Rotura Vuelco

T2 T3 T-4 T5

Tramo

Imagen 13. Probabilidades de rotura por vuelco

EG366030103 A02 AP3.01

T-6

W % sobre discontinuidadesimplicadasen la rotura

| I
T-6

W % sobre discontinuidades implicadas en la rotura
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Probabilidad de rotura (%)

100,00
80,00
60,00
40,00
20,00

0,00

CENTRAL HIDROELECTRICA IRUENA

I. MEMORIA

ANEJO AC-2. ESTUDIO GEOLOGICO Y GEOTECNICO

T-1

APENDICE 3. ANALISIS ESTABILIDAD DE TALUDES

Talud Derecho-Rotura por Cufias

- [] []
T3 T-4

T-2

Tramo

M % sobre total discontinuidades

Imagen 14. Probabilidades de rotura por cufias

EG366030103 A02 AP3.01
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MINISTERIO
PARA LA TRANSICION ECOLOGICA
Y EL RETO DEMOGRARICO

¢33, IDAE

3.2.2. TALUD IZQUIERDO

TRAMO

T-1

T-3

T-4

T-6

TALUD

Izquierdo
Izquierdo
Izquierdo
lzquierdo
lzquierdo

lzquierdo

PK
INICIAL

0+012,4
0+019,78
0+036,57
0+099,19
0+144,22
0+176

PK FINAL

0+019,78
0+036,57
0+099,19
0+144,22
0+176
0+202

Direccion de
buzamiento

N177E
N140E
N180E
N187E
N196E
N185E

Buzamiento
(grados)

76
76
76
76
76
76

numero de
discontinuida
des criticas

o o o o

COMPROBACION DE LA ESTABILIDAD SEGUN LA INCLINACION DE LOS TALUDES

Rotura plana

Total de Tipo de

Total de discontinuida discontinuida . n.u mercf de.
. o . Porcenta Porcentaje discontinui
discontinuida . des des
. ie% L L % dades
des medidas implicadas en implicadas en ..
criticas
la rotura la rotura
59 0,00 12 0,00 0
59 5,08 18 Estratificacion 16,67 4
59 0,00 12 Junta 0,00 0
59 0,00 12 Junta 0,00 2
59 0,00 12 Junta 0,00 2
59 0,00 12 Junta 0,00 2

Tabla 6. Resumen de los distintos analisis cinematicos realizados

EG366030103 A02 AP3.01

Rotura por vuelco de estratos

Total de
discontinuida
des medidas

59
59
59
59
59
59

Porcenta
e%

0,00
6,78
0,00
3,39
3,39
3,39

CENTRAL HIDROELECTRICA IRUENA

I. MEMORIA

ANEJO AC-2. ESTUDIO GEOLOGICO Y GEOTECNICO
APENDICE 3. ANALISIS ESTABILIDAD DE TALUDES

Rotura por cuias

Total de Tipo de .
. . . . numer Total de
discontinuida discontinuida o .
Porcenta ode cunas  Porcentaje
des des . -
. . e% cunas formad %
implicadas en implicadas en -
criticas as
la rotura la rotura
7 Juntas 0,00 10 91 10,99
12 Juntas 33,33 6 91 6,59
12 Juntas 0,00 10 91 10,99
14 Juntas 14,29 8 91 8,79
14 Juntas 14,29 8 91 8,79
14 Juntas 14,29 8 91 8,79
17
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Probabilidad de rotura (%)

Probabilidad de rotura (%)

100,00
90,00
80,00
70,00
60,00
50,00
40,00
30,00
20,00
10,00

0,00

100,00
90,00
80,00
70,00
60,00
50,00
40,00
30,00
20,00
10,00

0,00

W % sobre total discontinuidades

I. MEMORIA

Q:rl IDAE CENTRAL HIDROELECTRICA IRUENA

e ANEJO AC-2. ESTUDIO GEOLOGICO Y GEQTECNICO

T-1

W % sobre total discontinuidades

T-1

APENDICE 3. ANALISIS ESTABILIDAD DE TALUDES

Talud Derecho-Rotura Plana

=
T-2

Tramo

T3 T4 T-5

Imagen 15. Probabilidades de rotura plana

Talud Derecho-Rotura Vuelco

. I
T-2

-0 _N
T-4 T-5

T-3

Tramo

Imagen 16. Probabilidades de rotura por vuelco

EG366030103 A02 AP3.01

T-6

W % sobre discontinuidadesimplicadasen la rotura

T-6

M % sobre discontinuidades implicadas en la rotura
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Probabilidad de rotura (%)

100,00
80,00
60,00
40,00
20,00

0,00

I. MEMORIA

PENR B oo cowues ‘:l IDAE CENTRAL HIDROELECTRICA IRUENA

ANEJO AC-2. ESTUDIO GEOLOGICO Y GEOTECNICO

APENDICE 3. ANALISIS ESTABILIDAD DE TALUDES

Talud Derecho-Rotura por Cufias

[ - [ [ [
T-1 T-2 T3 T-4 T-5
Tramo

M % sobre total discontinuidades

Imagen 17. Probabilidades de rotura por cufias

EG366030103 A02 AP3.01
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3.3. ANALISIS CINEMATICO DE ESTABILIDAD. ZONA DE LA CENTRAL.
TALUDES LONGITUDINALES

3.3.1. TALUD LONGITUDINAL

Las orientaciones de las distintas discontinuidades tomadas para el andlisis han sido las
siguientes:

. Direccidn de Tipo de Estacion
Buzamiento . . - .
buzamiento discontinuidad geomecanica ) Bfiresdicn ol Tipo de ExwEian
Buzamiento
buzamiento discontinuidad geomecénica

74 120 So IR-9

76 124 So IR-9 80 116 So IR-4
82 206 1 IR-9 82 114 So IR-4
78 208 11 IR-9 86 224 11-2 IR-4
20 214 12 IR-9 82 230 11-2 IR-4
78 288 J4 IR-9 60 244 12 IR-4
76 110 So IR-8 60 240 12 IR-4
74 112 So IR-8 80 190 J1-1 IR-4
78 270 14 IR-8 80 108 So IR-3
80 268 14 IR-8 34 102 So IR-3
30 322 15 IR-8 28 300 15 IR-3
32 330 15 IR-8 30 310 15 IR-3
84 140 13 IR-8 82 294 14 IR-3
76 120 So IR-7 84 290 14 IR-3
74 124 So IR-7 80 100 So IR-2
60 250 12 IR-7 82 105 So IR-2
66 252 12 IR-7 88 190 J1-1 IR-2
66 306 J4 IR-7 86 192 J1-1 IR-2
74 120 S0 IR-6 20 282 15 IR-2
76 126 So IR-6 22 284 15 IR-2
88 20 J1 IR-6 82 326 18 IR-2
85 18 1 IR-6 84 102 So IR-1
50 244 12 IR-6 86 100 So IR-1
68 280 14 IR-6 14 28 15 IR-1
82 104 So IR-5 20 20 15 IR-1
80 100 So IR-5 90 320 18 IR-1
0 10 15 IR-5 88 324 18 IR-1
2 5 15 IR-5 88 132 13 IR-1
0 350 15 IR-5 72 288 14 IR-1
46 345 15 IR-5

88 270 14 IR-5

Tabla 7. Orientaciones de las distintas discontinuidades consideradas

Direccion de Buzamiento

TRAMO TALUD buzamiento (grados)

NW N120E 76
Longitudinal
SE N300E 76
EG366030103 A02 AP3.01 20
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T V A4 CENTRAL HIDROELECTRICA IRUERA
? ? DEESPANA  PARA LATRANSICION ECOLOGICA y IDAE I. MEMORIA

- ANEJO AC-2. ESTUDIO GEOLOGICO Y GEOTECNICO
APENDICE 3. ANALISIS ESTABILIDAD DE TALUDES

; iz : COMPROBACION DE LA ESTABILIDAD SEGUN LA INCLINACION DE LOS TALUDES
TRAMO TALUD Direccion de Buzamiento

buzamiento (grados) Rotura plana Rotura por vuelco de estratos Rotura por cufias
NW N120E 76 4 59 6,78 18 Estratificacion 22,22 6 59 10,17 9 Juntas 66,67 7 91 7,69
Longitudinal
SE N300E 76 3 59 5,08 9 Juntas 33,33 18 59 30,51 18 Juntas 100,00 13 91 14,29

Tabla 8. Resumen de los distintos analisis cinematicos realizados
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CENTRAL HIDROELECTRICA IRUENA
) . MEMORIA
ANEJO AC-2. ESTUDIO GEOLOGICO Y GEOTECNICO

APENDICE 3. ANALISIS ESTABILIDAD DE TALUDES

3.3.1.1. TALUD NOROESTE

Probabilidad de rotura (%)

100,00
90,00
80,00
70,00
60,00
50,00
40,00
30,00
20,00
10,00

0,00

Probabilidad de rotura (%)

100,00
90,00
80,00
70,00
60,00
50,00
40,00
30,00
20,00
10,00

0,00

Talud NW -Rotura Plana

I
Talud NW

m % sobre total discontinuidades

m % sobre discontinuidades implicadas en la rotura

Imagen 18. Probabilidad de rotura plana

Talud NW -Rotura Vuelco

Talud NW
Tramo

W % sobre total discontinuidades W % sobre discontinuidades implicadasen la rotura

Imagen 19. Probabilidad de rotura por vuelco de estratos

EG366030103 A02 AP3.01 22
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= =2 (73 IDAE RORLECTRICA RUER
R ANEJO AC-2. ESTUDIO GEOLOGICO Y GEOTECNICO

APENDICE 3. ANALISIS ESTABILIDAD DE TALUDES

Talud NW-Rotura por Cufias

100,00
80,00
60,00
40,00

20,00

]
0,00
Talud NW

Probabilidad de rotura (%)

Tramo

W % sobre total discontinuidades

Imagen 20. Probabilidad de rotura por cufias

3.3.1.2. TALUD SURESTE

Talud SE -Rotura Plana

100,00
90,00
80,00
70,00
60,00
50,00
40,00
30,00
20,00
10,00
0,00 |
Talud SE
Direccion de Buzamiento talud

Probabilidad de rotura (%)

B % sobre total discontinuidades M % sobre discontinuidades implicadas en la rotura

Imagen 21. Probabilidad de rotura por cuiias
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Probabilidad de rotura (%)

Probabilidad de rotura (%)

CENTRAL HIDROELECTRICA IRUENA
) . MEMORIA
ANEJO AC-2. ESTUDIO GEOLOGICO Y GEOTECNICO

APENDICE 3. ANALISIS ESTABILIDAD DE TALUDES

Talud SE -Rotura Vuelco

100,00
90,00
80,00
70,00
60,00
50,00
40,00
30,00
20,00
10,00

0,00

Talud SE

Tramo

W % sobre total discontinuidades m % sobre discontinuidades implicadasen la rotura
Imagen 22. Probabilidad de rotura por vuelco de estratos

Talud NW-Rotura por Cufias

100,00
80,00
60,00
40,00

20,00

000 ]

Talud SE

Tramo

B % sobre total discontinuidades

Imagen 23. Probabilidad de rotura por cufias
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APENDICE 3. ANALISIS ESTABILIDAD DE TALUDES

3.3.2. TALUD TRANSVERSAL

Las orientaciones de las distintas discontinuidades tomadas para el andlisis han sido las
siguientes:

. Direccion de Tipo de Estacion
Buzamiento i X A -
buzamiento discontinuidad geomecdnica . Bireadén de Tipo de Esadén
Buzamiento . . — -
buzamiento discontinuidad geomecanica

74 120 So IR-9

76 124 So IR-9 80 116 So IR-4
82 206 11 IR-9 82 114 So IR-4
78 208 11 IR-9 86 224 11-2 IR-4
20 214 12 IR-9 82 230 11-2 IR-4
78 288 Ja IR-9 60 244 12 IR-4
76 110 So IR-8 60 240 2 IR-4
74 112 So IR-8 80 190 J1-1 IR-4
78 270 J4 IR-8 80 108 So IR-3
80 268 Ja IR-8 84 102 So IR-3
30 322 J5 IR-8 28 300 J5 IR-3
32 330 J5 IR-8 30 310 J5 IR-3
84 140 J3 IR-8 82 294 Ja IR-3
76 120 So IR-7 84 290 J4 IR-3
74 124 So IR-7 80 100 So IR-2
60 250 J2 IR-7 82 105 So IR-2
66 252 J2 IR-7 88 190 J1-1 IR-2
66 306 Ja IR-7 86 192 J1-1 IR-2
74 120 So IR-6 20 282 15 IR-2
76 126 So IR-6 22 284 15 IR-2
88 20 J1 IR-6 82 326 18 IR-2
85 18 1 IR-6 84 102 So IR-1
50 244 12 IR-6 86 100 So IR-1
68 280 4 IR-6 14 28 15 IR-1
82 104 So IR-5 20 20 I5 IR-1
80 100 So IR-5 EY 320 18 IR-1
40 30 15 IR-5 88 324 J8 IR-1
4 5 5 IR-5 88 132 13 IR-1
40 350 J5 IR-5 72 288 A IR1
46 345 J5 IR-5

88 270 J4 IR-5

Tabla 9. Orientaciones de las distintas discontinuidades consideradas

TRAMO TALUD Direccion de Buzamiento

buzamiento (grados)
NE N210E 34
Transversal
SW N30E 76
EG366030103 A02 AP3.01 . 25
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CENTRAL HIDROELECTRICA IRUENA
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e ANEJp AC-2. ESTUDIO GEOLOGICO Y GEOTECNICO
APENDICE 3. ANALISIS ESTABILIDAD DE TALUDES

COMPROBACION DE LA ESTABILIDAD SEGUN LA INCLINACION DE LOS TALUDES

- . Rotura plana Rotura por vuelco de estratos Rotura por cuiias
ireccion .
B . .
TRAMO  TALUD de uzamiento ] . Tota! de. . Tlpo.de. ) Total de Total de Tipo de nGmer Total
b ient (grados) numero de Total de . discontinuida discontinuida . numero de . .. . discontinuida discontinuid . de .
uzamiento . . . L Porcentaje Porcentaje . L discontinui Porcentaje Porcentaje ode » Porcentaje
discontinuida discontinuida des des discontinuidad des ades - cuias
L . % L L % L dades % L A % cuii %
des criticas  des medidas implicadas implicadas es criticas . implicadas en implicadas - orma
medidas criticas
enlarotura enlarotura la rotura en la rotura das
NE N210E 34 0 59 0,00 12 Juntas 0,00 0 59 0,00 5 Juntas 0,00 0 105 0,00
Transversal
SW N30E 76 1 59 1,69 12 Juntas 8,33 6 59 10,17 7 Juntas 85,71 24 105 22,86

Tabla 10. Resumen de los distintos analisis cinematicos realizados
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CENTRAL HIDROELECTRICA IRUENA

I. MEMORIA

ANEJO AC-2. ESTUDIO GEOLOGICO Y GEQTECNICO

APENDICE 3. ANALISIS ESTABILIDAD DE TALUDES

3.3.2.1. TALUD NORESTE

Para el talud de inclinacién 34 grados no se producen roturas.

3.3.2.2. TALUD SUROESTE

Probabhilidad de rotura {%)

Probabilidad de rotura (%)

100,00
90,00
80,00
70,00
60,00
50,00
40,00
30,00
20,00
10,00

0,00

100,00
90,00
80,00
70,00
60,00
50,00
40,00
30,00
20,00
10,00

0,00

Talud SW -Rotura Plana

Talud SE
Direccion de Buzamiento talud

B % sobre total discontinuidades M % sobre discontinuidades implicadas en la rotura

Imagen 24. Probabilidad de rotura plana

Talud SW -Rotura Vuelco

Talud SE
Tramo

| % sobre total discontinuidades m % sobre discontinuidades implicadas en la rotura

Imagen 25. Probabilidad de rotura por vuelco de estratos

EG366030103 A02 AP3.01
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Probahilidad de rotura (%]

100,00
80,00
60,00
40,00
20,00

0,00

9 CENTRAL HIDROELECTRICA IRUENA
”/ IDAE . MEMORIA

ANEJO AC-2. ESTUDIO GEOLOGICO Y GEOTECNICO

APENDICE 3. ANALISIS ESTABILIDAD DE TALUDES

Talud SW-Rotura por Cufias

Talud SE
Tramo

W % sobre total discontinuidades

Imagen 26. Probabilidad de rotura por cufias
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APENDICE 3. ANALISIS ESTABILIDAD DE TALUDES

%
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3.4. ANALISIS CINEMATICO DE ESTABILIDAD. CANALES DE DESCARGA
3.4.1. TALUD TRANSVERSAL

Las orientaciones de las distintas discontinuidades tomadas para el andlisis han sido las
siguientes:

i Direccion de Tipode Estacion
Buzamiento . . - -
buzamiento  discontinuidad geomecanica ) Bfiresdicn ol Tipo de ExwEian
Buzamiento
buzamiento discontinuidad geomecénica

74 120 So IR-9

76 124 So IR-9 80 116 So IR-4
82 206 1 IR-9 a2 114 So IR-4
78 208 J1 IR-9 86 224 11-2 IR-4
20 214 J2 IR-9 a2 230 11-2 IR-4
78 288 14 IR-9 B0 244 12 IR-4
76 110 So IR-8 60 240 12 IR-4
74 112 So IR-8 80 190 J1-1 IR-4
78 270 14 IR-8 80 108 So IR-3
80 268 14 IR-8 84 102 So IR-3
30 322 15 IR-8 28 300 15 IR-3
32 330 15 IR-8 30 310 15 IR-3
84 140 13 IR-8 82 294 14 IR-3
76 120 So IR-7 84 290 14 IR-3
74 124 So IR-7 80 100 So IR-2
60 250 12 IR-7 82 105 So IR-2
66 252 12 IR-7 88 190 J1-1 IR-2
66 306 14 IR-7 86 192 J1-1 IR-2
74 120 So IR-6 20 282 15 IR-2
76 126 So IR-6 22 284 15 IR-2
28 20 11 IR-6 82 326 18 IR-2
as 18 1 IR-6 84 102 So IR-1
50 244 12 IR-6 86 100 So IR-1
63 280 14 IR-6 14 28 J5 IR-1
82 104 So IR-5 20 20 15 IR-1
20 100 So IR-5 % 320 18 IR-1
40 30 15 IR-5 88 24 18 IR-1
2 5 15 IR-5 88 122 13 IR-1
20 350 15 IR-5 72 283 14 IR-1
46 345 15 IR-5

88 270 14 IR-5

Tabla 11. Orientaciones de las distintas discontinuidades consideradas
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" ANEJO AC-2. ESTUDIO GEOLOGICO Y GEOTECNICO
APENDICE 3. ANALISIS ESTABILIDAD DE TALUDES

COMPROBACION DE LA ESTABILIDAD SEGUN LA INCLINACION DE LOS TALUDES

. .. Rotura plana Rotura por vuelco de estratos Rotura por cuiias
Direccion q
Buzamien
TRAMO TALUD de to Total de Tipo de Total de Tipo de nime Total
buzamien (grados)  humero de Total de discontinuida discontinuida nimero de Total de discontinuida discontinuida rode  de
to g . Aerrfl . - Porcent Porcenta . - : L Porcent Porcenta o ~ Porcent
discontinuida discontinuida . des des . discontinuida discontinuida . des des . cuhas cuhas .
L . aje% . . L ie% - . aje% . . A je% L aje %
des criticas = des medidas implicadas en implicadas en des criticas  des medidas implicadas en implicadas en critica formad
la rotura la rotura la rotura la rotura s as
| Derecho N300E 76 4 59 6,78 18 Estratificacion 22,22 6 59 10,17 9 Juntas 66,67 5 91 5,49
Transversa
lzquierdo N120E 76 3 59 5,08 9 Estratificacion 33,33 19 59 32,20 20 Juntas 95,00 9 91 9,89
Tabla 12. Resumen de los distintos analisis cinematicos realizados
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APENDICE 3. ANALISIS ESTABILIDAD DE TALUDES

3.4.1.1. TALUD DERECHO

Talud Derecho -Rotura Plana

100,00
90,00
80,00
70,00
60,00
50,00
40,00
30,00
20,00
10,00

0,00 I

Talud Derecho

Probabilidad de rotura (%)

B % sobre total discontinuidades m % sobre discontinuidadesimplicadas en la rotura

Imagen 27. Probabilidad de rotura plana

Talud Derecho -Rotura Vuelco

100,00
% 90,00
‘= 80,00
3 70,00
=}
= 60,00
(8]
T 50,00
B
=] 40,00
= 30,00
3 20,00
E r
s I

0,00

Talud NW
Tramo
MW % sobre total discontinuidades M % sobre discontinuidades implicadas en la rotura

Imagen 28. Probabilidad de rotura por vuelco de estratos
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Talud Derecho-Rotura por Cufas

100,00
80,00
60,00
40,00

20,00

Probabilidad de rotura {%)

|
0,00
Talud NW
Tramo

B % sobre total discontinuidades

Imagen 29. Probabilidad de rotura por cufias

3.4.1.2. TALUD IZQUIERDO

Talud lzquierdo -Rotura Plana

100,00
90,00
80,00
70,00
60,00
50,00
40,00
30,00
20,00
10,00

0,00 I

Talud izquierdo

Probabilidad de rotura {%)

Direccion de Buzamiento talud

B % sobre total discontinuidades M % sobre discontinuidades implicadas en la rotura

Imagen 30. Probabilidad de rotura plana
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Talud Izquierdo -Rotura Vuelco

100,00
90,00
80,00
70,00
60,00
50,00
40,00
30,00
20,00
10,00

0,00

Probabilidad de rotura (%)

Talud SE

Tramo

W % sobre total discontinuidades B % sobre discontinuidades implicadas en la rotura
Imagen 31. Probabilidad de rotura pOr vuelco de estratos

Talud Izquierdo-Rotura por Cuias

100,00
80,00
60,00
40,00

20,00

L
0,00

Talud SE

Probabhilidad de rotura (%)

Tramo

B % sobre total discontinuidades

Imagen 32. Probabilidad de rotura por cuias
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3.5. CALCULOS DE ESTABILIDAD

Para la rotura pésima considerada, de los andlisis cinematicos, se realiza el calculo de
estabilidad considerando el talud de proyecto y los parametros resistentes de las juntas segun
se definieron en el apartado 3.1.

Como se ha comentado, se computan las probabilidades de rotura con el tipo de
discontinuidades que la produce, ya que las posibilidades de rotura plana por juntas con baja
o media continuidad son escasas, lo mismo para la rotura por vuelco de estratos, quedando
en estos casos la tipologia de rotura por cuiias como la pésima a analizar.

Una vez realizado el cdlculo, si el factor de seguridad obtenido es igual o superior a 1.3,
se considera estable y no requiere sostenimiento.

Si el factor de seguridad resultante es inferior a 1.3, se introduce un elemento
estabilizador para alcanzar un factor de seguridad igual o superior a 1,3. Este elemento
estabilizador se manifiesta en un médulo de anclaje con el que se distribuyen las cargas y tipo
de anclaje.

Este procedimiento se utiliza para cada tipologia de rotura, considerando siempre la
pésima. A continuacion, se muestran los calculos tipo y un resumen de los resultados
obtenidos.

3.5.1. CALCULOS DE ESTABILIDAD EN SUSTRATO ROCOSO
3.5.1.1. ROTURA PLANA. PROCEDIMIENTO DE CALCULO

Se procede al calculo de la rotura tipo planar, con el siguiente resultado:

Imagen 33. Modelo de rotura plana en distintas vistas. Caso general
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Flaname: RocPlane1_Tramo 1 pind
R Froject Tae: RocPane - Flanas Wedge Stability Analysis

Factot ol Salety

DengForce | 81208m
Roesisting Foroe | 51578m
[ gt | na1sem

Imagen 34. Rotura planar. Resultado del andlisis de estabilidad. Caso general

Como se puede observar en la imagen superior, el factor de seguridad obtenido es de
0.63, por lo que se realiza un segundo calculo introduciendo un elemento estabilizador,
anclaje, para elevar el factor de seguridad a 1,3.

Se introduce una tension de anclaje, definida como médulo de anclaje, en este caso 3,6
t/m?. Posteriormente se realiza el reparto del anclaje donde se define la cuadricula de
bulonado, didmetro de buldn, etc.

Imagen 35. Representacion del talud en rotura plana con la fuerza de anclaje contra el talud, y la fuerza sismica
hacia el talud.
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Deterministic Analysis
Factor of Safety: 1.47023
Normal Force: 138.934 t/m
Normal Stress: 10.7188 t/m?
Shear Strength: 6.69785 t/m?
Driving Force: 81.2008 t/m
Resisting Force: 119.384 t/m

Geometry

Slope Height: 15 m

Wedge Weight: 114.175 t/m
Wedge Volume: 43.9136 m3/m
Wedge Height: 15 m

Unit Weight: 2.6 t/m3

Slope Angle: 56 deg

Failure Plane Angle: 35 deg
Upper Face Angle: 0 deg

Bench Width: Not Present
Waviness: 0 deg

Slope Length: 18.0933 m
Tension Crack Length: 7.56546 m
Failure Plane Length: 12.9617 m
Tension Crack: Present

Tension Crack Angle: 90 deg
Distance From Crest: 0.5 m
Tension Crack Length: 7.56546 m

Strength

Shear Strength Model: Mohr-Coulomb
Friction Angle: 32 deg

Cohesion: 0 t/m2

Shear Strength: 6.69785 t/m?

Shear Resistance: 86.8157 t/m

Seismic Force: Present
Direction: Horizontal
Seismic Coefficient: 0.168
Seismic Force: 19.1815 t/m

Support Pressure

Slope Face Pressure: 3.6 t/m?
Slope Face Angle: 25 deg

EG366030103 A02 AP3.01
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3.5.1.2. ROTURA POR VUELCO DE ESTRATOS. PROCEDIMIENTO DE CALCULO

Se procede al cdlculo de la rotura tipo planar, con el siguiente resultado:

Facorafsky: 518

Imagen 36. Modelo de rotura por vuelco en distintas vistas. Caso general

Como se puede observar en la imagen superior, el factor de seguridad obtenido es de
5,16, si fuera inferior al factor de seguridad deseado, se realiza un segundo calculo

introduciendo un elemento estabilizador, anclaje, para elevar el factor de seguridad a 1,3.

Se introduce una tension de anclaje, definida como maddulo de anclaje, en t/m2.

Posteriormente se realiza el reparto del anclaje donde se define la cuadricula de bulonado,

didmetro de buldn, etc.

RocTopple Analysis Information
ROCTOPPLE - Rock Toppling Analysis

Project Summary

File Name Tuberia_T1_TD.rtop

File Version 2.002

Project Title ROCTOPPLE - Rock Toppling Analysis
Date Created 16/12/2022, 10:19:01

General Settings

Units Metric, stress as kPa

Unit Weight of Water (kN/m3) 9.81
Analysis Type Deterministic
Toppling Model Block Toppling
Analysis Results

Factor of Safety
Factor of Safety 5.161

EG366030103 A02 AP3.01
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Block Details
Height Weight Base Pn-1t Pn-1,s Pn-1 Pn,t Pn,s Pn Qn Rn Sn

ndex iy ) T P rension (kW) (kN) () (kM) (kN) (kN) (kN) (k) (k) ST/Rn Mode
b 0.456 7.392 0.760 Group No -4.298 -0.081 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 7320 1.029 0.1405 Stable
5 0.950 15.396 1.584 Group No -3.741 -0.042 0000 0.000 0.000 0.000 0.000 15246 2.143 0.1405 Stable
4 1.444 23.400 2.407 Group No -3.184 -0.003 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 23.172 3.257 0.1405 Stable
3 1.939 31.404 3.231 Group No  -3.849 0.072 0.072 0.000 0.000 0.000 0.000 30.833 4.299 0.1394 Sliding
2 1.775 28.762 2.959 Group No -17.467 0.067 0.067 -3.849 0.072 0.072 0266 28683 4.007 0.1397 Sliding
1 0.743 12.029 1.238 Toe No -3.961 -0.000 -0.000 17467_’ 0.067 0.067 0.065 11977 1.741 0.1454 Sliding
Note: Index 1 is the toe of the slope.

Slope Geometry

Property Value

Slope Angle (°) 76

Slope Height (m) 3

Upper Slope Angle (°) 4

Toppling Joint Spacing (m) 0.6

Toppling Joint Dip (°) 82

Overall Base Inclination (°) 45

Point of Application (Block Above is Sliding) 0.75

Point of Application (Block Above is Shearing) 0.75

Rock Properties

Property Value

Rock Unit Weight (kN/m3) 27

Base Shear Strength Model Mohr-Coulomb

Base Cohesion (kN/m2) 1

Base Friction Angle (°) 35

Base Tensile Strength (kN/m2) 0

Toppling Joint Shear Strength Model Mohr-Coulomb

Toppling Joint Cohesion (kN/m2) 1

Toppling Joint Friction Angle (°) 35

Toppling Joint Tensile Strength (kN/m2) 0
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3.5.1.3. ROTURA POR CUNAS. PROCEDIMIENTO DE CALCULO

El programa permite realizar los cdlculos de todas las posibles cufias originadas
calculando su factor de seguridad:

Primero sin sostenimiento:

Salety Factor vs, Wedge Weight (1)

Imagen 37. Rotura por cufias. Grafico donde se representa la relacion entre el factor de seguridad y el peso de
la cufia. Sin sostenimiento

Comprobamos que todas las cuiias tienen factores de seguridad inferiores a 1,3.

Posteriormente, se realiza un segundo célculo introduciendo un elemento estabilizador,
anclaje, para elevar el factor de seguridad a 1,3.
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Factor of Safety: 12207

Perspecive - Scaled

Imagen 38. Rotura por cufias. Sostenimiento.

Safety Factor vs. Wedge Weight (t)
50 -
45 |
* 17
a0
E
=30
= .15
§ e 15
225 * 2
g .17
20 .6
.22
5 *12
10 Y T
e 1825
* 38
+ a8
5 * i{ 3% 30 a8 * 72
e 15 (A .
. * 105 * 145
0 0#6233.304&%” . —2 128 R R X1 A . : : A Y —
0o 2 a 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 38 30 32 34 36 38 40
Safety Factor
+ Safety Factor vs. Wedge Weight (t) mF5<1

Imagen 39. Grafico donde se representa la relacién entre el factor de seguridad y el peso de la cufia con
sostenimiento
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SWedge Analysis Information
SWEDGE - Surface Wedge Stability Analysis

Project Summary
File Name T6-1.swd7
Project Title SWEDGE - Surface Wedge Stability Analysis
Date Created 12/05/2022, 15:54:15

Analysis Results
- Analysis Type - Combinations

- Number of Combinations 378
- Number of Valid Wedges 44
- Number of Invalid Wedges 334
- Number of Failed Wedges O

- Number of Stable Wedges 44

Current Wedge Data - Min FS Wedge
- Wedge is Scaled, Scale Factor 0.2744

- Safety Factor 1.2297
- Wedge Height (On Slope) [m] ~ 5.487
- Bench Width (On Upper Face) 4 ¢q3

(m]

- Wedge Volume [m?] 6.054
- Wedge Weight [t] 15.740
- Wedge Area (Joint1) [m?] 8.630
- Wedge Area (Joint2) [m?] 21.053
- Wedge Area (Slope) [m?] 6.370

- Wedge Area (Upper Face) [m?] 10.476

- Wedge Area (Tension Crack) 0.000
[m?] '
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Effective Normal and Strength Properties

Joint 1 Joint 2
Effective Normal Force [t] 0.000 21.497
Effective Normal Stress [t/m2] 0.000 1.021
Shear Strength [t/m2] 0.000 0.715
Strength due to Waviness [t/m2] 0.000 0.000
Driving Force [t]  15.305
Resisting Force [t] 18.820
Seismic Force
Seismic Force [t] 2.644
Pressure
Face Trend [deg] Plunge [deg] Mode
Slope Face 58.000 12.000 Passive
Failure Mode
- Sliding on joint2
Joint Sets 1&2 Line of Intersection
Plunge [deg] Trend [deg] Length [m]
63.954 209.332 15.000
Trace Lengths
Slope Face [m] Upper Face [m]
Joint 1 5.823 9.363
Joint 2 6.794 9.249
Tension Crack N/A 0.000

Persistence
Joint 1 [m] 15.000
Joint 2 [m] 15.000

EG366030103 A02 AP3.01
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Intersection Angles

Joint 1 & Joint 2

Joint 1 & Crest

Joint 2 & Crest
Joint 1 & Tension Crack

Joint 2 & Tension Crack

Dip and Dip Direction

Joint Set 1
Joint Set 2
Slope
Upper Face

Tension Crack
Joint Set 1 Data

Cohesion [t/m?] 0
Friction Angle [deg] 35
Waviness Angle [deg] O

Joint Set 2 Data

Cohesion [t/m?] 0
Friction Angle [deg] 35
Waviness Angle [deg] O

Slope Data
Slope Height [m] 20
Rock Unit Weight [t/m?] 2.6
Water Pressures in the Slope NO
Overhanging Slope Face NO
Externally Applied Force NO
Tension Crack YES

APENDICE 3. ANALISIS ESTABILIDAD DE TALUDES

Slope Face
18.787
105.545
55.667
N/A
N/A

Dip [deg]
72.000
64.000
78.000
60.000
80.000

Upper Face
18.787
105.545
55.667
99.835
94.164

Dip Direction [deg]
161.000
213.000
238.000
238.000
58.000

EG366030103 A02 AP3.01
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Tension Crack Data

Location Minimizes Factor of Safety
Trace Length [m] 9.36262

Seismic Data
Direction Line of Intersection J1&J2 but Horizontal
Seismic Coefficient 0.168
Trend [deg] 209.332
Plunge [deg] -0

Bolt Materials

Bolt Property 1
Name Bolt Property 1
Type simple bolt force
Colour
Model Passive
Force [t] 0.000

Se introduce la fuerza de anclaje mediante Pressure
Bolt Data
Bolt 1 Data

Assigned Property Bolt Property 1

Trend [deg] 58.000
Plunge [deg] 12.000
Length [m] 11.000
Anch. Length [m] 10.722
Bolt Efficiency 1.000

Wedge Vertices - Min FS Wedge

- Coordinates in Easting, Northing, Up Format
- 1=Jointl, 2=Joint2, 3=Upper Face, 4=Slope, 5=Tension Crack
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Point East North Up

124 0.000 0.000 0.000
134 0.162 1.942 5.487
234 -1.041 3.867 5.487
135 3.226 5.742 13.477
125 3.226 5.742 13.476
235 3.226 5.742 13.477

Scaling

Trace Lengths
Joint 1 Scaling 10m
Joint 2 Scaling 10m
Maximum Persistence
Joint 1 Scaling 15m
Joint 2 Scaling 15m

Spill Width Parameters

Swelling Factor 1.5
Angle of Repose of Failed Material 38 deg
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3.5.2. RESUMEN DE LOS CALCULOS DE ESTABILIDAD EN SUSTRATO ROCOSO

3.5.2.1. ZONA DE LA TUBERIA FORZADA

TRAMO PKinicial PK final

T-1

T-3

0+012,4 0+019,78

0+019,78 0+036,57

0+036,57 0+099,19

TALUD DERECHO

Direccion Sostenimiento
de Buzamiento
buzamiento

Hmax
(m)

Malla de triple torsidon
adosada al talud mediante
bulones (piquetas) de ¢ 16
mm, de longitud 1,5 metros

y en cuadricula de 4,0

metros x 4,0 metros

6,27 N357E 76

Malla de triple torsion
adosada al talud mediante
bulones (piquetas) de ¢ 16
mm, de longitud 1,5 metros

y en cuadricula de 4,0

metros x 4,0 metros

3,00 N320E 76

Malla de triple torsion
adosada al talud mediante
bulones (piquetas) de ¢ 16
mm, de longitud 1,5 metros

y en cuadricula de 3,0

metros x 3,0 metros

6,44 N360E 76

EG366030103 A02 AP3.01

Hmax

(m)

2,80

3,00

3,60

APENDICE 3. ANALISIS ESTABILIDAD DE TALUDES

TALUD IZQUIERDO
Direccion
de Buzamiento Sostenimiento
buzamiento
Malla de triple torsion
adosada al talud
mediante bulones
N177E 76 (piquetas) de ¢ 16 mm,
de longitud 1,5 metros y
en cuadricula de 4,0
metros x 4,0 metros
Malla de triple torsion
adosada al talud
mediante bulones
N140E 76 (piquetas) de ¢ 16 mm,
de longitud 1,5 metrosy
en cuadricula de 4,0
metros x 4,0 metros
Malla de triple torsion
adosada al talud
mediante bulones
N180E 76 (piquetas) de ¢ 16 mm,
de longitud 1,5 metros y
en cuadricula de 4,0
metros x 4,0 metros
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PK inicial PK final
Hmax
(m)
0+099,19 0+144,22 5,85
0+144,22 0+176 7,00
0+176 0+202 7,00
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TALUD DERECHO
Direccion Sostenimiento
. Hmax
de Buzamiento
b - (m)
uzamiento
NOOTE 76 Malla de triple torsion 362
colgada
Malla de triple torsidn
adosada al talud mediante
NO16E 76 bulones (plquetas) de ¢ 16 4,10
mm, de longitud 1,5 metros
y en cuadricula de 3,0
metros x 3,0 metros
NOOSE 76 Malla de triple torsién 4,70

colgada

APENDICE 3. ANALISIS ESTABILIDAD DE TALUDES

TALUD IZQUIERDO
Direccion
de
buzamiento

Buzamiento Sostenimiento
Malla de triple torsion
adosada al talud
mediante bulones
(piquetas) de ¢ 16 mm,
de longitud 1,5 metros y
en cuadricula de 4,0
metros x 4,0 metros
Malla de triple torsion
adosada al talud
mediante bulones
(piquetas) de ¢ 16 mm,
de longitud 1,5 metros y
en cuadricula de 3,0
metros x 3,0 metros
Malla de triple torsion
adosada al talud
mediante bulones
(piquetas) de ¢ 16 mm,
de longitud 1,5 metrosy
en cuadricula de 3,0
metros x 3,0 metros

N187E 76

N196E

76

N185E 76

Tabla 13. Tipos de sostenimiento en cada tramo analizado
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APENDICE 3. ANALISIS ESTABILIDAD DE TALUDES

3.5.2.2. ZONA DE LA CENTRAL

Talud Direccion de buzamiento Buzamiento Sostenimiento
(grados)
Malla de triple torsidn adosada al talud mediante bulones
Noroeste N120E 78 (piquetas) de ¢ 16 mm, de longitud 1,5 metros y en
Longitudinal cuadricula de 4,0 metros x 4,0 metros
Malla de triple torsidn adosada al talud mediante bulones
Sureste 300 78 (piquetas) de ¢ 16 mm, de longitud 1,5 metros y en

cuadricula de 4,0 metros x 4,0 metros
Malla de triple torsidn adosada al talud mediante bulones

Transversal Suroeste N30E 78 (piquetas) de ¢ 16 mm, de longitud 1,5 metros y en
cuadricula de 3,0 metros x 3,0 metros

Tabla 14. Tipos de sostenimiento en cada tramo analizado

3.5.2.3. ZONA DE CANALES DE DESCARGA

Talud Direccién de buzamiento Buzamiento Sostenimiento
(grados)
Malla de triple torsidn adosada al talud mediante
Derecho N300E 78 bulones (plquet,as) de ¢ 16 mm, de Iongltt{d 1,5
metros y en cuadricula de 3,0 metros en horizontal x
2,0 metros en vertical
Transversal

Malla de triple torsidon adosada al talud mediante

Izquierdo N120E 78 bulones (piquetas) de ¢ 16 mm, de longitud 1,5
metros y en cuadricula de 4,0 metros x 4,0 metros

Tabla 15. Tipos de sostenimiento en cada tramo analizado
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1. ANEXO CALCULOS DE ESTABILIDAD

1.1. ZONA DE LA TUBERIA FORZADA

1.1.1. TALUDES TRANSVERSALES

1.1.1.1. TRAMO 1

1.1.1.1.1. TALUD DERECHO

1.1.1.1.1.1. ROTURA PLANA

Esta tipologia de rotura se da en junta, de escasa continuidad.

“

Deterministic Analysis
Factor of Safety: 1.50973
Normal Force: 18.9389 t/m
Normal Stress: 2.76742 t/m2
Shear Strength: 2.03777 t/m2
Driving Force: 9.2371 t/m
Resisting Force: 13.9455 t/m

Geometry

Slope Height: 3 m

Wedge Weight: 21.0714 t/m
Wedge Volume: 8.10439 m3/m
Wedge Height: 3 m

Unit Weight: 2.6 t/m3

Slope Angle: 76 deg

Failure Plane Angle: 26 deg
Upper Face Angle: 0 deg

Bench Width: Not Present
Waviness: 0 deg

Failure Plane Length: 6.84352 m
Slope Length: 3.09184 m

Strength

Shear Strength Model: Mohr-Coulomb
Friction Angle: 35 deg

Cohesion: 0.1 t/m2

Shear Strength: 2.03777 t/m2

Shear Resistance: 13.9455 t/m

EG366030103 A02 AP3.01
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1.1.1.1.1.2. ROTURA POR VUELCO DE ESTRATOS

] Fa:r of Safety: 5.161

I roppiing
0 siiding

RocTopple Analysis Information

ROCTOPPLE - Rock Toppling Analysis

Project Summary

File Name Tuberia_T1_TD.rtop

File Version 2.002

Project Title ROCTOPPLE - Rock Toppling Analysis

Date Created 16/12/2022, 10:19:01

General Settings

Units Metric, stress as kPa

Unit Weight of Water (kN/m3) 9.81

Analysis Type Deterministic

Toppling Model Block Toppling

Analysis Results

Factor of Safety

Factor of Safety 5.161

Block Details
Height Weight Base Pn-1t Pn-1,s Pn-1 Pn,t Pn,s Pn Qn Rn Sn

Index ) gy T TYPE rongion (k) (kN) () (kM) (kN) (kM) (kN)  (en) (k) ST/Rn Mode
6 0.456 7.392 0.760 Group No -4.298 -0.081 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 7.320 1.029 0.1405 Stable
5 0.950 15.396 1.584 Group No -3.741 -0.042 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 15246 2.143 0.1405 Stable
4 1.444 23,400 2407 Group No -3.184 -0.003 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 23.172 3.257 0.1405 Stable
3 1.939 31.404 3.231 Group No -3.849 0.072 0.072 0.000 0.000 0.000 0.000 30.833 4.299 0.1394 Sliding
2 1.775 28.762 2.959 Group No -17.467 0.067 0.067 -3.849 0.072 0.072 0.266 28.683 4.007 0.1397 Sliding
1 0.743 12.029 1.238 Toe No -3.961 -0.000 -0.000 1745_’; 0.067 0.067 0.065 11977 1.741 0.1454 Ssliding

Note: Index 1 is the toe of the slope.

EG366030103 A02 AP3.01
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Slope Geometry

Property Value

Slope Angle (°) 76

Slope Height (m) 3

Upper Slope Angle (°) 4

Toppling Joint Spacing (m) 0.6

Toppling Joint Dip (°) 82

Overall Base Inclination (°) 45

Point of Application (Block Above is Sliding) 0.75
Point of Application (Block Above is Shearing) 0.75

Rock Properties

Property Value

Rock Unit Weight (kN/m3) 27

Base Shear Strength Model Mohr-Coulomb

Base Cohesion (kN/m2) 1

Base Friction Angle (°) 35

Base Tensile Strength (kN/m2) 0

Toppling Joint Shear Strength Model Mohr-Coulomb
Toppling Joint Cohesion (kN/m2) 1

Toppling Joint Friction Angle (°) 35

Toppling Joint Tensile Strength (kN/m2)

1.1.1.1.1.3. ROTURA POR CUNAS

APENDICE 3. ANALISIS ESTABILIDAD DE TALUDES

Top
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Combination Analysis
Number of Combinations: 105
Number of Valid Wedges=47
Number of Invalid Wedges=58
Number of Failed Wedges=0
Number of Stable Wedges=47

Min FS Wedge Data

Factor of Safety: 1.0255

Volume: 2.575 m3

Weight: 6.695 t

Area (jointl): 9.662 m2

Area (joint2): 0.861 m2

Avrea (slope face): 6.822 m2

Area (upper face): 5.835 m2
Normal Force (jointl): 5.053 t
Normal Force (joint2): 0.000 t
Normal Stress (jointl): 0.523 t/m2
Normal Stress (joint2): 0.000 t/m2
Shear Strength (jointl): 0.466 t/m2
Shear Strength (joint2): 0.000 t/m2
Driving Force: 4.392 t

Resisting Force: 4.504 t

Mode: Sliding on Jointl

Sliding Direction
Plunge: 41.000 deg
Trend: 4.000 deg

Line of Intersection
Plunge: 40.914 deg
Trend: 8.458 deg
Length: 2.021 m

Slope Input Data
Height: 11.000 m

Length: 10.000 m
Dip: 76.000 deg
Dip Direction: 357.000 deg

Jointl Input Data
Dip: 41.000 deg

Dip Direction: 4.000 deg
Waviness: 0.000 deg

c: 0.100 t/m2

Phi: 35.000 deg

Joint2 Input Data
Dip: 77.000 deg

Dip Direction: 290.000 deg
Waviness: 0.000 deg

c: 0.100 t/m2

Phi: 35.000 deg

Trace Length
Jointl: 9.903 m
Joint2: 1.378 m

Persistence
Jointl: 9.903 m
Joint2: 2.021 m

Combination Info

Dip of Joint 1: 41.000 deg

Dip Direction of Joint 1: 4.000 deg
Dip of Joint 2: 77.000 deg

Dip Direction of Joint 2: 290.000 deg

Se realiza un segundo calculo, mediante la introduccion de un elemento

estabilizador, fuerza estabilizadora en sentido contra el talud, de 0,15 t/m?:

EG366030103 A02 AP3.01
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APENDICE 3. ANALISIS ESTABILIDAD DE TALUDES

Factor of Safety: 12007

o

Dhbhbhbbih

Lbbhos

 Bbblbd

Combination Analysis
Number of Combinations: 105
Number of Valid Wedges=47
Number of Invalid Wedges=58
Number of Failed Wedges=0
Number of Stable Wedges=47

Min FS Wedge Data
Factor of Safety: 1.2907

Volume: 2.575 m3
Weight: 6.695 t

Area (jointl): 9.662 m2
Area (joint2): 0.861 m2

Avrea (slope face): 6.822 m2

Avrea (upper face): 5.835 m2
Normal Force (jointl): 5.886 t
Normal Force (joint2): 0.000 t
Normal Stress (jointl1): 0.609 t/m2
Normal Stress (joint2): 0.000 t/m2
Shear Strength (jointl): 0.527 t/m2
Shear Strength (joint2): 0.000 t/m2

Driving Force: 4.392 t
Resisting Force: 5.669 t
Mode: Sliding on Jointl

Sliding Direction
Plunge: 41.000 deg
Trend: 4.000 deg

Line of Intersection

Plunge: 40.914 deg
Trend: 8.458 deg

Length: 2.021 m

Slope Input Data
Height: 11.000 m
Length: 10.000 m

Dip: 76.000 deg

Dip Direction: 357.000 deg

Jointl Input Data

Dip: 41.000 deg

Dip Direction: 4.000 deg

Waviness: 0.000 deg

¢: 0.100 t/m2
Phi: 35.000 deg

Joint2 Input Data

Dip: 77.000 deg

Dip Direction: 290.000 deg

Waviness: 0.000 deg

c¢: 0.100 t/m2
Phi: 35.000 deg

Trace Length

EG366030103 A02 AP3.01
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Joint1: 9.903 m
Joint2: 1.378 m

Persistence
Joint1: 9.903 m
Joint2: 2.021 m

1.1.1.1.2. TALUD IZQUIERDO

1.1.1.1.2.1. ROTURA POR CUNAS

Combination Info

Dip of Joint 1: 41.000 deg

Dip Direction of Joint 1: 4.000 deg
Dip of Joint 2: 77.000 deg

Dip Direction of Joint 2: 290.000 deg

Top - Scaled

Lhd =~ mw s oo ~

5 432401 23456

Perspective - Scaled

Factor of Safety: 11083

L bbubbbbbionne

Side - Scaled

bblbhbbbiomny

Combination Analysis
Number of Combinations: 105
Number of Valid Wedges=24
Number of Invalid Wedges=81
Number of Failed Wedges=0
Number of Stable Wedges=24

Min FS Wedge Data
Factor of Safety: 1.1083
Volume: 0.204 m3

Weight: 0.530 t

Area (jointl): 1.107 m2

Area (joint2): 0.857 m2

Area (slope face): 1.131 m2
Area (upper face): 0.245 m2
Normal Force (jointl): 0.115t
Normal Force (joint2): 0.302 t

Normal Stress (joint1): 0.103 t/m2
Normal Stress (joint2): 0.353 t/m2
Shear Strength (joint1): 0.172 t/m2
Shear Strength (joint2): 0.347 t/m2
Driving Force: 0.441 t

Resisting Force: 0.488 t

Mode: Sliding on Joints 1&2

Sliding Direction
Plunge: 56.236 deg
Trend: 221.996 deg

Line of Intersection
Plunge: 56.236 deg
Trend: 221.996 deg
Length: 3.000 m

EG366030103 A02 AP3.01
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4 ESPANA. PARA LA TRANSICION ECOLOGICA ‘

a Y EL RETO DEMOGRAFICO l

Slope Input Data
Height: 11.000 m

Length: 10.000 m

Dip: 76.000 deg

Dip Direction: 177.000 deg

Jointl Input Data
Dip: 86.000 deg

Dip Direction: 138.000 deg
Waviness: 0.000 deg

c¢: 0.100 t/m2

Phi: 35.000 deg

Joint2 Input Data
Dip: 59.000 deg

Dip Direction: 248.000 deg
Waviness: 0.000 deg

c¢: 0.100 t/m2
Phi: 35.000 deg

Trace Length
Jointl: 2.617 m
Joint2: 2.913 m

Persistence
Jointl: 3.000 m
Joint2: 3.000 m

Combination Info

Dip of Joint 1: 86.000 deg

Dip Direction of Joint 1: 138.000 deg
Dip of Joint 2: 59.000 deg

Dip Direction of Joint 2: 248.000 deg

Safety Factor vs. Wedge Weight (1)

Wedge Weight (t)

0.1

L9

L4

18
L7
16
15
14
13
1.2
11 4
10
s
o8
a7 L e
s
o.s
0.4
a3

02

0.0 .k

Se realiza un segundo calculo, mediante la introduccion de un elemento

estabilizador, fuerza estabilizadora en sentido contra el talud, de 0,07 t/m?:

EG366030103 A02 AP3.01

AINACTIVE



oA S = nw e e N

Top - Sealed

CENTRAL HIDROELECTRICA IRUENA
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ANEJO AC-2. ESTUDIO GEOLOGICO Y GEOTECNICO
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APENDICE 3. ANALISIS ESTABILIDAD DE TALUDES

Factor of Safety: 13378

Front - Scaled

oo bbb o e

Side - Scaled

bbUbbbbbiomme

Combination Analysis
Number of Combinations: 105
Number of Valid Wedges=24
Number of Invalid Wedges=81
Number of Failed Wedges=0
Number of Stable Wedges=24

Min FS Wedge Data

Factor of Safety: 1.3378

Volume: 0.204 m3

Weight: 0.530 t

Area (jointl): 1.107 m2

Area (joint2): 0.857 m2

Avrea (slope face): 1.131 m2

Area (upper face): 0.245 m2
Normal Force (jointl): 0.188 t
Normal Force (joint2): 0.353 t
Normal Stress (jointl1): 0.170 t/m2
Normal Stress (joint2): 0.411 t/m2
Shear Strength (joint1): 0.219 t/m2
Shear Strength (joint2): 0.388 t/m2
Driving Force: 0.441 t

Resisting Force: 0.589 t

Mode: Sliding on Joints 1&2

Sliding Direction
Plunge: 56.236 deg
Trend: 221.996 deg

Line of Intersection
Plunge: 56.236 deg
Trend: 221.996 deg
Length: 3.000 m

Slope Input Data
Height: 11.000 m

Length: 10.000 m

Dip: 76.000 deg

Dip Direction: 177.000 deg

Jointl Input Data
Dip: 86.000 deg

Dip Direction: 138.000 deg
Waviness: 0.000 deg

c: 0.100 t/m2

Phi: 35.000 deg

Joint2 Input Data
Dip: 59.000 deg

Dip Direction: 248.000 deg
Waviness: 0.000 deg

c: 0.100 t/m2

Phi: 35.000 deg

EG366030103 A02 AP3.01
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APENDICE 3. ANALISIS ESTABILIDAD DE TALUDES

Trace Length
Jointl: 2.617 m
Joint2: 2.913 m

Persistence
Jointl1: 3.000 m

Combination Info

Dip of Joint 1: 86.000 deg

Dip Direction of Joint 1: 138.000 deg
Dip of Joint 2: 59.000 deg

Dip Direction of Joint 2: 248.000 deg

Joint2: 3.000 m

1.1.1.2. TRAMO 2.
1.1.1.2.1. TALUD DERECHO

1.1.1.2.1.1. ROTURA PLANA

Muy escasas posibilidades de rotura.

1.1.1.2.1.2. ROTURA POR VUELCO DE ESTRATOS

RocTopple Analysis Information
ROCTOPPLE - Rock Toppling Analysis

Project Summary

File Name Tuberia_T2_TD.rtop

File Version 2.002

Project Title ROCTOPPLE - Rock Toppling Analysis
Date Created 16/12/2022, 10:19:01

General Settings

Units Metric, stress as kPa

Unit Weight of Water (kN/m3) 9.81

Analysis Type Deterministic

Toppling Model Block Toppling

EG366030103 A02 AP3.01
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Analysis Results

Factor of Safety
Factor of Safety 3.731

Block Details
Height Weight Base Pn-1,t Pn-1,s Pn-1 Pn,t Pn,s Pn Qn Rn Sn
| Y T R M
ndex iy gn) T TYPE podion  (kN) (kN)  (kN)  (kN)  (kN)  (kN)  (kN) (k) (k) ST/Rn Mode
7 0.253 4.099 0.422 Group No -4.380 -0.134 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 4.024 0.782 0.1944 Stable
6 0.731 11.849 1.219 Group No -3.640 -0.083 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 11.631 2.261 0.1944 Stable
5 1.210 19.598 2.016 Group No -2.901 -0.032 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 19.238 3.740 0.1944 Stable
4 1.688 27.348 2.814 Group No -2.162 0.108 0.108 0.000 0.000 0.000 0.000 26.373 5.110 0.1938 Sliding
3 2.167 35.098 3.611 Group No -2.909 0.152 0.152 -2.162 0.108 0.108 0.473 34597 6.653 0.1923 Sliding
2 1.525 24,711 2.542 Group No -15.535 0.108 0.108 -2.909 0.152 0.152 0.329 24.501 4.759 0.1942 Sliding
1 0.643 10.422 1.072 Toe No -3.747 -0.000 -0.000 15535: 0.108 0.108 0.084 10.315 2.097 0.2033 Sliding
Slope Geometry Rock Properties
Property Value Property Value
Slope Angle (°) 76 Rock Unit Weight (kN/m3) 27
Slope Height (m) 3.2 Base Shear Strength Model Mohr-Coulomb
Upper Slope Angle (°) 4 Base Cohesion (kN/m2) 1
Toppling Joint Spacing (m) 0.6 Base Friction Angle (°) 35
Toppling Joint Dip (°) 79 Base Tensile Strength (kN/m2) 0
Overall Base Inclination (°) 45 Toppling Joint Shear Strength Model Mohr-
Point of Application (Block Above is Sliding) 0.75 Coulomb
Point of Application (Block Above is Shearing) 0.75 Toppling Joint Cohesion (kN/m2) 1
Toppling Joint Friction Angle (°) 35
Toppling Joint Tensile Strength (kN/m2) 0
1.1.1.2.1.3. ROTURA POR CUNAS
6 &
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Combination Analysis
Number of Combinations: 105
Number of Valid Wedges=45
Number of Invalid Wedges=60
Number of Failed Wedges=1
Number of Stable Wedges=44

Min FS Wedge Data

Factor of Safety: 0.9620

Volume: 0.633 m3

Weight: 1.645 t

Area (jointl): 1.689 m2

Area (joint2): 1.580 m2

Area (slope face): 2.195 m2

Area (upper face): 1.099 m2
Normal Force (jointl): 1.242 t
Normal Force (joint2): 0.000 t
Normal Stress (jointl): 0.735 t/m2
Normal Stress (joint2): 0.000 t/m2
Shear Strength (joint1): 0.615 t/m2
Shear Strength (joint2): 0.000 t/m2
Driving Force: 1.079 t

Resisting Force: 1.038 t

Mode: Sliding on Jointl

Sliding Direction
Plunge: 41.000 deg
Trend: 4.000 deg

Line of Intersection
Plunge: 40.914 deg
Trend: 8.458 deg
Length: 2.638 m

Slope Input Data
Height: 11.000 m

Length: 10.000 m

Dip: 76.000 deg

Dip Direction: 320.000 deg

Jointl Input Data
Dip: 41.000 deg

Dip Direction: 4.000 deg
Waviness: 0.000 deg

c: 0.100 t/m2

Phi: 35.000 deg

Joint2 Input Data
Dip: 77.000 deg

Dip Direction: 290.000 deg
Waviness: 0.000 deg

c: 0.100 t/m2

Phi: 35.000 deg

Trace Length
Joint1: 3.000 m
Joint2: 1.782 m

Persistence
Jointl: 3.000 m
Joint2: 2.638 m

Combination Info

Dip of Joint 1: 41.000 deg

Dip Direction of Joint 1: 4.000 deg
Dip of Joint 2: 77.000 deg

Dip Direction of Joint 2: 290.000 deg

Se realiza un segundo calculo, mediante la introduccion de un elemento

estabilizador, fuerza estabilizadora en sentido contra el talud, de 0,2 t/m?:

EG366030103 A02 AP3.01
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APENDICE 3. ANALISIS ESTABILIDAD DE TALUDES

6- &

5

4

34

24

14

-04

-1

2

3 ST

Scae [— et
2 2
1 ' 1
0 0 "
-1 -1
=2 -2
-3| -3|
-4| -4
-5 -5|
-6 -6
-7 -7
-8 -8{
-l -gf
-10 -10L
Fon- Seaed S Scaed

Combination Analysis
Number of Combinations: 105
Number of Valid Wedges=45
Number of Invalid Wedges=60
Number of Failed Wedges=0
Number of Stable Wedges=45

Min FS Wedge Data

Factor of Safety: 1.2941

Volume: 0.633 m3

Weight: 1.645t

Area (jointl): 1.689 m2

Area (joint2): 1.580 m2

Avrea (slope face): 2.195 m2

Area (upper face): 1.099 m2
Normal Force (jointl): 1.523 t
Normal Force (joint2): 0.000 t
Normal Stress (joint1): 0.902 t/m2
Normal Stress (joint2): 0.000 t/m2
Shear Strength (joint1): 0.731 t/m2
Shear Strength (joint2): 0.000 t/m2
Driving Force: 1.079 t

Resisting Force: 1.397 t

Mode: Sliding on Jointl

Sliding Direction
Plunge: 41.000 deg
Trend: 4.000 deg

Line of Intersection
Plunge: 40.914 deg
Trend: 8.458 deg
Length: 2.638 m

Slope Input Data
Height: 11.000 m

Length: 10.000 m

Dip: 76.000 deg

Dip Direction: 320.000 deg

Jointl Input Data
Dip: 41.000 deg

Dip Direction: 4.000 deg
Waviness: 0.000 deg

c: 0.100 t/m2

Phi: 35.000 deg

Joint2 Input Data
Dip: 77.000 deg

Dip Direction: 290.000 deg
Waviness: 0.000 deg

c: 0.100 t/m2

Phi: 35.000 deg

EG366030103 A02 AP3.01
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Trace Length
Joint1: 3.000 m
Joint2: 1.782 m

Persistence
Jointl1: 3.000 m
Joint2: 2.638 m

1.2.2. TALUD IZQUIERDO

1.2.2.1. ROTURA PLANA

[—

3 25 2 A5 A4 05 0 05 1 15 2 25 3

APENDICE 3. ANALISIS ESTABILIDAD DE TALUDES

Combination Info

Dip of Joint 1: 41.000 deg

Dip Direction of Joint 1: 4.000 deg
Dip of Joint 2: 77.000 deg

Dip Direction of Joint 2: 290.000 deg

A4 25 2 A8 A4 05 0 05 1 18 2 25 3

15 1 05 0

Deterministic Analysis
Factor of Safety: 0.711174
Normal Force: 0.192939 t/m
Normal Stress: 0.061503 t/m2
Shear Strength: 0.143065 t/m2
Driving Force: 0.631076 t/m
Resisting Force: 0.448805 t/m

Geometry

Slope Height: 3 m

Wedge Weight: 0.659911 t/m
Wedge Volume: 0.253812 m3/m
Wedge Height: 3 m

Unit Weight: 2.6 t/m3

Slope Angle: 76 deg

Failure Plane Angle: 73 deg
Upper Face Angle: 0 deg

Bench Width: Not Present

EG366030103 A02 AP3.01
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Waviness: 0 deg
Failure Plane Length: 3.13708 m
Slope Length: 3.09184 m

Strength

Shear Strength Model: Mohr-Coulomb
Friction Angle: 35 deg

Cohesion: 0.1 t/m2

Shear Strength: 0.143065 t/m2

Shear Resistance: 0.448805 t/m

Se realiza un segundo calculo, mediante la introduccion de un elemento
estabilizador, fuerza estabilizadora en sentido contra el talud, de 0,165 t/m?:

— ‘

3 25 2 45 1 05 0 05 1 18 2 25 3

3 25 2 45 4 05 0 05 1 16 2 25 3 45 4 05 0

Deterministic Analysis
Factor of Safety: 1.31394
Normal Force: 0.702782 t/m
Normal Stress: 0.224025 t/m2
Shear Strength: 0.256864 t/m2
Driving Force: 0.613272 t/m
Resisting Force: 0.805801 t/m

Geometry

Slope Height: 3 m

Wedge Weight: 0.659911 t/m
Wedge Volume: 0.253812 m3/m

EG366030103 A02 AP3.01
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Wedge Height: 3 m

Unit Weight: 2.6 t/m3

Slope Angle: 76 deg

Failure Plane Angle: 73 deg
Upper Face Angle: 0 deg

Bench Width: Not Present
Waviness: 0 deg

Failure Plane Length: 3.13708 m
Slope Length: 3.09184 m

Strength

Shear Strength Model: Mohr-Coulomb
Friction Angle: 35 deg

Cohesion: 0.1 t/m2

Shear Strength: 0.256864 t/m2

Shear Resistance: 0.805801 t/m

Support Pressure
Slope Face Pressure: 0.165 t/m2
Slope Face Angle: 15 deg

APENDICE 3. ANALISIS ESTABILIDAD DE TALUDES

1.1.1.2.2.2. ROTURA POR VUELCO DE ESTRATOS

RocTopple Analysis Information

ROCTOPPLE - Rock Toppling Analysis

Project Summary

File Name Tuberia_T2_Tl.rtop

File Version 2.002

Project Title ROCTOPPLE - Rock Toppling Analysis
Date Created 16/12/2022, 10:19:01

EG366030103 A02 AP3.01
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General Settings

Units Metric, stress as kPa

Unit Weight of Water (kN/m3) 9.81
Analysis Type Deterministic

Toppling Model Block Toppling
Analysis Results

Factor of Safety
Factor of Safety 8.254
Block Details

Height Weight Base Pn-1t Pn-1,s Pn-1 Pn,t Pn,s Pn Qn Rn Sn
Index = ) n)  YX TVPE L oision  (kN)  (kN)  (kN) (kM) (kN)  (kN) (kN) (kn)  (kn) SM/Rm Mode
7 0.048 0781 0080 Group Ne -4.807 -0071 0000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.778 0.068 0.0875 Stable
6 0.562 9.106 0.937 Group No -4.445 -0.049 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 9.072 0.794 0.0875 Stable
5 1.076 17.432 1.793 Group No -4.082 -0.027 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 17.366 1.519 0.0875 Stable
4 1590 25758 2.650 Group Ne -3719 -0.005 0000 0.000 0.00 0.000 0.000 25.660 2.245 0.0875 Stable
3 2.104 34.084 3.507 Group No -4.394 0.034 0.034 0.000 0.000 0.000 0.000 33.756 2.936 0.0870 Sliding
2 2.110 34.187 3.517 Group No -19.441 0.039 0.039 -4394 0.034 0.034 0.198 34207 2.975 0.0870 Sliding
1 0.871 14.114 1.452 Toe No -4.220 -0.000 -0.000 19441- 0.039 0.039 0.048 14.109 1.270 0.0900 Sliding

Slope Geometry

Property Value

Slope Angle (°) 76

Slope Height (m) 3.2

Upper Slope Angle (°) 4

Toppling Joint Spacing (m) 0.6

Toppling Joint Dip (°) 85

Overall Base Inclination (°) 45

Point of Application (Block Above is Sliding) 0.75
Point of Application (Block Above is Shearing) 0.75

Rock Properties
Page 1 of 2

ROCTOPPLE 2.002
Tuberia_T2_Tl.rtop 16/12/2022, 10:19:01

Property Value

Rock Unit Weight (kN/m3) 27

Base Shear Strength Model Mohr-Coulomb

Base Cohesion (kN/m2) 1

Base Friction Angle (°) 35

Base Tensile Strength (kN/m2) 0

Toppling Joint Shear Strength Model Mohr-Coulomb
Toppling Joint Cohesion (kN/m2) 1

Toppling Joint Friction Angle (°) 35

Toppling Joint Tensile Strength (kN/m2) 0

EG366030103 A02 AP3.01
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1.1.1.2.2.3. ROTURA POR CUNAS

APEND

ICE 3. ANALISIS ESTABILIDAD DE TALUDES

Top - Scaled

LS 2 mw oo N o®

2101 23 4a5%6 7 8

Perspective - Scaled

Factor of Safety: 13261

P - e LR

EbhaO=RNwkao~

Combination Analysis
Number of Combinations: 105
Number of Valid Wedges=19
Number of Invalid Wedges=86
Number of Failed Wedges=0
Number of Stable Wedges=19

Min FS Wedge Data

Factor of Safety: 1.3261

Volume: 11.008 m3

Weight: 28.622 t

Area (jointl): 20.999 m2

Area (joint2): 8.618 m2

Avrea (slope face): 17.540 m2

Area (upper face): 4.561 m2
Normal Force (jointl): 14.390 t
Normal Force (joint2): 20.628 t
Normal Stress (jointl): 0.685 t/m2
Normal Stress (joint2): 2.394 t/m2
Shear Strength (joint1): 0.580 t/m2
Shear Strength (joint2): 1.776 t/m2
Driving Force: 20.724 t

Resisting Force: 27.482 t

Mode: Sliding on Joints 1&2

Sliding Direction
Plunge: 46.391 deg
Trend: 197.107 deg

Line of Intersection
Plunge: 46.391 deg
Trend: 197.107 deg
Length: 10.000 m

Slope Input Data
Height: 11.000 m

Length: 10.000 m

Dip: 76.000 deg

Dip Direction: 140.000 deg

Jointl Input Data
Dip: 78.000 deg

Dip Direction: 120.000 deg
Waviness: 0.000 deg

c: 0.100 t/m2

Phi: 35.000 deg

Joint2 Input Data
Dip: 59.000 deg

Dip Direction: 248.000 deg
Waviness: 0.000 deg

c: 0.100 t/m2

Phi: 35.000 deg

Trace Length
Jointl: 7.476 m
Joint2: 9.073 m

EG366030103 A02 AP3.01
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Persistence
Joint1: 10.000 m
Joint2: 10.000 m

1.1.1.3. TRAMO 3

1.1.1.3.1. TALUD DERECHO

1.1.1.3.1.1. ROTURA PLANA

Rotura por junta:

Combination Info

Dip of Joint 1: 78.000 deg

Dip Direction of Joint 1: 120.000 deg
Dip of Joint 2: 59.000 deg

Dip Direction of Joint 2: 248.000 deg

Factor of Safely: 0.900324

nnnnn

A 26 2 A5 4 05 0 05 1 15 2 25 3

4 35 3 25 2 15 1 05 0

Deterministic Analysis
Factor of Safety: 0.900324
Normal Force: 8.4467 t/m
Normal Stress: 1.80981 t/m2
Shear Strength: 1.36724 t/m2
Driving Force: 7.08762 t/m
Resisting Force: 6.38116 t/m

Geometry

Slope Height: 3 m

Wedge Weight: 11.0264 t/m
Wedge Volume: 4.24092 m3/m
Wedge Height: 3 m

Unit Weight: 2.6 t/m3

Slope Angle: 76 deg

Failure Plane Angle: 40 deg
Upper Face Angle: 0 deg

Bench Width: Not Present
Waviness: 0 deg

Failure Plane Length: 4.66717 m
Slope Length: 3.09184 m
Strength

Shear Strength Model: Mohr-Coulomb
Friction Angle: 35 deg
Cohesion: 0.1 t/m2

Shear Strength: 1.36724 t/m2
Shear Resistance: 6.38116 t/m

EG366030103 A02 AP3.01

AINACTIVE




&

DEESPANA  PARA LATRANSICION ECOLOGICA

v
EER ”/ |DAE . MEMORIA

CENTRAL HIDROELECTRICA IRUENA

ANEJO AC-2. ESTUDIO GEOLOGICO Y GEOTECNICO

APENDICE 3. ANALISIS ESTABILIDAD DE TALUDES

Se realiza un segundo calculo, mediante la introduccion de un elemento
estabilizador, fuerza estabilizadora en sentido contra el talud, de 0,68 t/m?:

Factor of Safety: 126107

nnnnn

A 26 2 A5 4 05 0 05 1 15 2 25 3

4 35 3 25 2 15 1 05 0

Deterministic Analysis
Factor of Safety: 1.26107
Normal Force: 9.79813 t/m
Normal Stress: 2.09937 t/m2
Shear Strength: 1.57 t/m2
Driving Force: 7.08762 t/m
Resisting Force: 8.93801 t/m

Geometry
Slope Height: 3 m
Wedge Weight: 11.0264 t/m

Wedge Volume: 4.24092 m3/m

Wedge Height: 3 m

Unit Weight: 2.6 t/m3
Slope Angle: 76 deg
Failure Plane Angle: 40 deg
Upper Face Angle: 0 deg
Bench Width: Not Present
Waviness: 0 deg

Failure Plane Length: 4.66717 m

Slope Length: 3.09184 m

Strength

Shear Strength Model: Mohr-Coulomb

Friction Angle: 35 deg
Cohesion: 0.1 t/m2

EG366030103 A02 AP3.01
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Shear Strength: 1.57 t/m2
Shear Resistance: 7.32744 t/m

Support Pressure
Slope Face Pressure: 0.68 t/m2
Slope Face Angle: 0 deg

1.1.1.3.1.2. ROTURA POR VUELCO DE ESTRATOS

Rotura por junta, igual que el caso del tramo 2.

1.1.1.3.1.3. ROTURA POR CUNAS

L & = rm

0

T2 3 456 7 8 & 10

o
b oo = o

0

23 4 568 7 8 & 10
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b o 4 o

Combination Analysis
Number of Combinations: 105
Number of Valid Wedges=48
Number of Invalid Wedges=57
Number of Failed Wedges=0
Number of Stable Wedges=48

Min FS Wedge Data

Factor of Safety: 1.1756

Volume: 0.869 m3

Weight: 2.346 t

Area (jointl): 5.696 m2

Area (joint2): 0.285 m2

Avrea (slope face): 3.939 m2

Area (upper face): 3.410 m2
Normal Force (jointl): 1.770 t
Normal Force (joint2): 0.000 t
Normal Stress (jointl): 0.311 t/m2
Normal Stress (joint2): 0.000 t/m2

Shear Strength (joint1): 0.318 t/m2
Shear Strength (joint2): 0.000 t/m2
Driving Force: 1.539 t

Resisting Force: 1.809 t

Mode: Sliding on Jointl

Sliding Direction
Plunge: 41.000 deg
Trend: 4.000 deg

Line of Intersection
Plunge: 40.914 deg
Trend: 8.458 deg
Length: 1.167 m

Slope Input Data
Height: 3.600 m
Length: 10.000 m

EG366030103 A02 AP3.01
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Dip: 76.000 deg Trace Length
Dip Direction: 0.000 deg Jointl: 9.913 m

Joint2: 0.797 m
Jointl Input Data

Dip: 41.000 deg Persistence
Dip Direction: 4.000 deg Joint1: 9.913 m
Waviness: 0.000 deg Joint2: 1.167 m
¢: 0.100 t/m2

Phi: 35.000 deg Combination Info

Dip of Joint 1: 41.000 deg

Joint2 Input Data Dip Direction of Joint 1: 4.000 deg
Dip: 77.000 deg Dip of Joint 2: 77.000 deg

Dip Direction: 290.000 deg Dip Direction of Joint 2: 290.000 deg
Waviness: 0.000 deg

¢: 0.100 t/m2

Phi: 35.000 deg

Se realiza un segundo cdlculo, mediante la introduccién de un elemento
estabilizador, fuerza estabilizadora en sentido contra el talud, de 0,045 t/m?:

Factor of Safety: 1.3065

0 1 2 3[4 5 & 7 8 & 10

*_——

o
[RR SR -}

61T 23 45 6 7 8 & 1o

Combination Analysis Min FS Wedge Data
Number of Combinations: 105 Factor of Safety: 1.3065
Number of Valid Wedges=48 Volume: 0.869 m3
Number of Invalid Wedges=57 Weight: 2.346 t

Number of Failed Wedges=0 Area (jointl): 5.696 m2
Number of Stable Wedges=48 Area (joint2): 0.285 m2

Area (slope face): 3.939 m2
Area (upper face): 3.410 m2
Normal Force (jointl): 1.917 t

EG366030103 A02 AP3.01
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Normal Force (joint2): 0.000 t
Normal Stress (jointl): 0.337 t/m2
Normal Stress (joint2): 0.000 t/m2
Shear Strength (joint1): 0.336 t/m2
Shear Strength (joint2): 0.000 t/m2
Driving Force: 1.539 t

Resisting Force: 2.011 t

Mode: Sliding on Jointl

Sliding Direction
Plunge: 41.000 deg
Trend: 4.000 deg

Line of Intersection
Plunge: 40.914 deg
Trend: 8.458 deg
Length: 1.167 m

Slope Input Data
Height: 3.600 m

Length: 10.000 m

Dip: 76.000 deg

Dip Direction: 0.000 deg

Jointl Input Data
Dip: 41.000 deg

Dip Direction: 4.000 deg
Waviness: 0.000 deg

c: 0.100 t/m2

Phi: 35.000 deg

Joint2 Input Data
Dip: 77.000 deg

Dip Direction: 290.000 deg
Waviness: 0.000 deg

c: 0.100 t/m2

Phi: 35.000 deg

Trace Length
Jointl: 9.913 m
Joint2: 0.797 m

Persistence
Jointl: 9.913 m
Joint2: 1.167 m

Combination Info

Dip of Joint 1: 41.000 deg

Dip Direction of Joint 1: 4.000 deg
Dip of Joint 2: 77.000 deg

Dip Direction of Joint 2: 290.000 deg

EG366030103 A02 AP3.01
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1.1.1.3.2. TALUD IZQUIERDO

1.1

.1.3.2.1. ROTURA POR CUNAS

APENDICE 3. ANALISIS ESTABILIDAD DE TALUDES

S = M ow

4 327301 23456

Factor of Safety: 0,935

o = oW

4

4 3 24 617 23 45 57

side.

o = oW

Combination Analysis
Number of Combinations: 105
Number of Valid Wedges=24
Number of Invalid Wedges=81
Number of Failed Wedges=1
Number of Stable Wedges=23

Min FS Wedge Data

Factor of Safety: 0.9355

Volume: 0.722 m3

Weight: 1.948 t

Area (jointl): 2.403 m2

Area (joint2): 2.018 m2

Area (slope face): 2.504 m2

Area (upper face): 0.601 m2
Normal Force (jointl): 0.421 t
Normal Force (joint2): 1.111 t
Normal Stress (jointl): 0.175 t/m2
Normal Stress (joint2): 0.551 t/m2
Shear Strength (joint1): 0.223 t/m2
Shear Strength (joint2): 0.486 t/m2
Driving Force: 1.620 t

Resisting Force: 1.515t

Mode: Sliding on Joints 1&2

Sliding Direction
Plunge: 56.236 deg
Trend: 221.996 deg

Line of Intersection
Plunge: 56.236 deg
Trend: 221.996 deg
Length: 4.330 m

Slope Input Data
Height: 3.600 m

Length: 10.000 m

Dip: 76.000 deg

Dip Direction: 180.000 deg

Jointl Input Data
Dip: 86.000 deg

Dip Direction: 138.000 deg
Waviness: 0.000 deg

c: 0.100 t/m2

Phi: 35.000 deg

Joint2 Input Data
Dip: 59.000 deg

Dip Direction: 248.000 deg
Waviness: 0.000 deg

EG366030103 A02 AP3.01
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¢: 0.100 t/m2
Phi: 35.000 deg

Trace Length
Jointl:; 3.762 m
Joint2: 4.201 m

Persistence

APENDICE 3. ANALISIS ESTABILIDAD DE TALUDES

Jointl: 4.330 m
Joint2: 4.330 m

Combination Info

Dip of Joint 1: 86.000 deg

Dip Direction of Joint 1: 138.000 deg
Dip of Joint 2: 59.000 deg

Dip Direction of Joint 2: 248.000 deg

Se realiza un segundo calculo, mediante la introduccion de un elemento
estabilizador, fuerza estabilizadora en sentido contra el talud, de 0,18 t/m?:

4 3 24 0670 23 4 56

Factor of Safety: 1.2062

FFFFF

o = mn ow

4 3 20017 23458

side

o = N ow

Combination Analysis
Number of Combinations: 105
Number of Valid Wedges=24
Number of Invalid Wedges=81
Number of Failed Wedges=0
Number of Stable Wedges=24

Min FS Wedge Data

Factor of Safety: 1.2982

Volume: 0.722 m3

Weight: 1.948 t

Area (jointl): 2.403 m2

Area (joint2): 2.018 m2

Avrea (slope face): 2.504 m2

Area (upper face): 0.601 m2
Normal Force (jointl): 0.830 t
Normal Force (joint2): 1.413 t
Normal Stress (joint1): 0.345 t/m2
Normal Stress (joint2): 0.700 t/m2

Shear Strength (joint1): 0.342 t/m2
Shear Strength (joint2): 0.590 t/m2
Driving Force: 1.620 t

Resisting Force: 2.103 t

Mode: Sliding on Joints 1&2

Sliding Direction
Plunge: 56.236 deg
Trend: 221.996 deg

Line of Intersection
Plunge: 56.236 deg
Trend: 221.996 deg
Length: 4.330 m

Slope Input Data
Height: 3.600 m
Length: 10.000 m
Dip: 76.000 deg

EG366030103 A02 AP3.01
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Dip Direction: 180.000 deg

Jointl Input Data
Dip: 86.000 deg

Dip Direction: 138.000 deg
Waviness: 0.000 deg

c¢: 0.100 t/m2

Phi: 35.000 deg

Joint2 Input Data
Dip: 59.000 deg

Dip Direction: 248.000 deg
Waviness: 0.000 deg

¢: 0.100 t/m2

Phi: 35.000 deg

1.1.1.4. TRAMO 4

1.1.1.4.1. 1.1.5.1. TALUD DERECHO

1.1.1.4.1.1. ROTURA PLANA

Rotura por junta, igual que el caso del tramo 2.

APENDICE 3. ANALISIS ESTABILIDAD DE TALUDES

Trace Length
Jointl: 3.762 m
Joint2: 4.201 m

Persistence
Jointl: 4.330 m
Joint2: 4.330 m

Combination Info

Dip of Joint 1: 86.000 deg

Dip Direction of Joint 1: 138.000 deg
Dip of Joint 2: 59.000 deg

Dip Direction of Joint 2: 248.000 deg

1.1.1.4.1.2. ROTURA POR VUELCO DE ESTRATOS

Rotura por junta, igual que el caso del tramo 2.

1.1.1.4.1.3. ROTURA POR CUNAS

Hh s o mw s oo e ~

9 8B 7 6 5 4 3 210

Side - Scaled
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Combination Analysis
Number of Combinations: 105
Number of Valid Wedges=46
Number of Invalid Wedges=59
Number of Failed Wedges=0
Number of Stable Wedges=46

Min FS Wedge Data

Factor of Safety: 1.2959

Volume: 18.231 m3

Weight: 49.225 t

Area (jointl): 11.595 m2

Area (joint2): 20.449 m2

Area (slope face): 15.745 m2

Area (upper face): 12.688 m2
Normal Force (joint1): 0.000 t
Normal Force (joint2): 42.630 t
Normal Stress (joint1): 0.000 t/m2
Normal Stress (joint2): 2.085 t/m2
Shear Strength (joint1): 0.000 t/m2
Shear Strength (joint2): 1.560 t/m2
Driving Force: 24.612 t

Resisting Force: 31.895 t

Mode: Sliding on Joint2

Sliding Direction
Plunge: 30.000 deg
Trend: 318.000 deg

Line of Intersection
Plunge: 29.977 deg
Trend: 315.524 deg
Length: 8.628 m

Slope Input Data
Height: 11.000 m
Length: 10.000 m

Dip: 76.000 deg

Dip Direction: 7.000 deg

Jointl Input Data
Dip: 84.000 deg

Dip Direction: 229.000 deg
Waviness: 0.000 deg

c: 0.100 t/m2

Phi: 35.000 deg

Joint2 Input Data
Dip: 30.000 deg

Dip Direction: 318.000 deg
Waviness: 0.000 deg

c: 0.100 t/m2

Phi: 35.000 deg

Trace Length
Jointl: 5.350 m
Joint2: 10.000 m

Persistence
Jointl: 8.628 m
Joint2: 10.000 m

Combination Info

Dip of Joint 1: 84.000 deg

Dip Direction of Joint 1: 229.000 deg
Dip of Joint 2: 30.000 deg

Dip Direction of Joint 2: 318.000 deg

EG366030103 A02 AP3.01
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APENDICE 3. ANALISIS ESTABILIDAD DE TALUDES
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Factor of Safety: 0.8952

o = oW

4

4 3 24 61 2 Y 4587

side.

Combination Analysis
Number of Combinations: 105
Number of Valid Wedges=22
Number of Invalid Wedges=83
Number of Failed Wedges=1
Number of Stable Wedges=21

Min FS Wedge Data

Factor of Safety: 0.8952

Volume: 0.985 m3

Weight: 2.660 t

Area (jointl): 2.568 m2

Area (joint2): 2.579 m2

Area (slope face): 2.836 m2

Area (upper face): 0.821 m2
Normal Force (jointl): 0.575t
Normal Force (joint2): 1.518 t
Normal Stress (jointl): 0.224 t/m2
Normal Stress (joint2): 0.589 t/m2
Shear Strength (joint1): 0.257 t/m2
Shear Strength (joint2): 0.512 t/m2
Driving Force: 2.212 t

Resisting Force: 1.980 t

Mode: Sliding on Joints 1&2

Sliding Direction
Plunge: 56.236 deg
Trend: 221.996 deg

Line of Intersection
Plunge: 56.236 deg
Trend: 221.996 deg
Length: 4.330 m

Slope Input Data
Height: 3.600 m

Length: 10.000 m

Dip: 76.000 deg

Dip Direction: 187.000 deg

Jointl Input Data
Dip: 86.000 deg

Dip Direction: 138.000 deg
Waviness: 0.000 deg

c: 0.100 t/m2

Phi: 35.000 deg

Joint2 Input Data
Dip: 59.000 deg

Dip Direction: 248.000 deg
Waviness: 0.000 deg

EG366030103 A02 AP3.01
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¢: 0.100 t/m2
Phi: 35.000 deg

Trace Length
Jointl: 3.737 m
Joint2: 4.203 m

APENDICE 3. ANALISIS ESTABILIDAD DE TALUDES

Persistence
Jointl: 4.330 m
Joint2: 4.330 m

Combination Info

Dip of Joint 1: 86.000 deg

Dip Direction of Joint 1: 138.000 deg
Dip of Joint 2: 59.000 deg

Dip Direction of Joint 2: 248.000 deg

Se realiza un segundo cdlculo, mediante la introduccion de un elemento
estabilizador, fuerza estabilizadora en sentido contra el talud, de 0,235 t/m?:

& = M oW

=

4 3 24 067 23 456k

Factor of Safety: 1.2093

4 320017 Py a5 s

o = N ow

Combination Analysis
Number of Combinations: 105
Number of Valid Wedges=22
Number of Invalid Wedges=83
Number of Failed Wedges=0
Number of Stable Wedges=22

Min FS Wedge Data
Factor of Safety: 1.2993
Volume: 0.985 m3

Weight: 2.660 t

Area (jointl): 2.568 m2
Area (joint2): 2.579 m2
Avrea (slope face): 2.836 m2
Area (upper face): 0.821 m2

Normal Force (jointl): 1.137 t
Normal Force (joint2): 2.018 t
Normal Stress (jointl): 0.443 t/m2
Normal Stress (joint2): 0.783 t/m2
Shear Strength (joint1): 0.410 t/m2
Shear Strength (joint2): 0.648 t/m2
Driving Force: 2.212 t

Resisting Force: 2.873 t

Mode: Sliding on Joints 1&2

Sliding Direction
Plunge: 56.236 deg
Trend: 221.996 deg

EG366030103 A02 AP3.01
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Line of Intersection
Plunge: 56.236 deg
Trend: 221.996 deg
Length: 4.330 m

Slope Input Data
Height: 3.600 m

Length: 10.000 m

Dip: 76.000 deg

Dip Direction: 187.000 deg

Jointl Input Data
Dip: 86.000 deg

Dip Direction: 138.000 deg
Waviness: 0.000 deg

¢: 0.100 t/m2

Phi: 35.000 deg

Joint2 Input Data
Dip: 59.000 deg

Dip Direction: 248.000 deg
Waviness: 0.000 deg

c: 0.100 t/m2

Phi: 35.000 deg

Trace Length
Jointl: 3.737 m
Joint2: 4.203 m

Persistence
Jointl: 4.330 m
Joint2: 4.330 m

Combination Info

Dip of Joint 1: 86.000 deg

Dip Direction of Joint 1: 138.000 deg
Dip of Joint 2: 59.000 deg

Dip Direction of Joint 2: 248.000 deg

1.1.1.5. TRAMO 5
1.1.1.5.1. TALUD DERECHO

1.1.1.5.1.1. ROTURA PLANA

Rotura por junta, igual que el caso del tramo 2.

1.1.1.5.1.2. ROTURA POR VUELCO DE ESTRATOS

Rotura por junta, igual que el caso del tramo 2.

EG366030103 A02 AP3.01
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ANEJO AC-2. ESTUDIO GEOLOGICO Y GEOTECNICO

1.1.1.5.1.3. ROTURA POR CUNAS

APENDICE 3. ANALISIS ESTABILIDAD DE TALUDES

LS =2 now s

0% B8 7 65 4 3 20

Factor of Safey: 0939

Front -

109 8-7 6-5-4-3-2-10

Combination Analysis
Number of Combinations: 105
Number of Valid Wedges=43
Number of Invalid Wedges=62
Number of Failed Wedges=3
Number of Stable Wedges=40

Min FS Wedge Data

Factor of Safety: 0.9396

Volume: 6.412 m3

Weight: 17.313 t

Area (jointl): 15.233 m2

Area (joint2): 2.172 m2

Avrea (slope face): 10.649 m2

Area (upper face): 8.618 m2
Normal Force (jointl): 13.066 t
Normal Force (joint2): 0.000 t
Normal Stress (jointl): 0.858 t/m2
Normal Stress (joint2): 0.000 t/m2
Shear Strength (joint1): 0.701 t/m2
Shear Strength (joint2): 0.000 t/m2
Driving Force: 11.358 t

Resisting Force: 10.672 t

Mode: Sliding on Jointl

Sliding Direction
Plunge: 41.000 deg
Trend: 4.000 deg

Line of Intersection
Plunge: 40.574 deg
Trend: 354.088 deg
Length: 3.432 m

Slope Input Data
Height: 7.000 m

Length: 10.000 m

Dip: 76.000 deg

Dip Direction: 16.000 deg

Jointl Input Data
Dip: 41.000 deg

Dip Direction: 4.000 deg
Waviness: 0.000 deg

c: 0.100 t/m2

Phi: 35.000 deg

Joint2 Input Data
Dip: 82.000 deg

Dip Direction: 271.000 deg
Waviness: 0.000 deg

EG366030103 A02 AP3.01
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¢: 0.100 t/m2
Phi: 35.000 deg

Trace Length
Jointl: 10.000 m
Joint2: 2.349 m

Persistence

Se realiza un segundo calculo, mediante la introduccion de un elemento

Joint1: 10.000 m
Joint2: 3.432 m

Combination Info

Dip of Joint 1: 41.000 deg

Dip Direction of Joint 1: 4.000 deg
Dip of Joint 2: 82.000 deg

Dip Direction of Joint 2: 271.000 deg

estabilizador, fuerza estabilizadora en sentido contra el talud, de 0,35 t/m?:

Top - Scaled

0% B 7 6 5 4|3 21 0

Factor of Safety: 1.3076

———y

. Vo
b Lo =2

108 B8-7 6543210

Side - Scaled

Combination Analysis
Number of Combinations: 105
Number of Valid Wedges=43
Number of Invalid Wedges=62
Number of Failed Wedges=0
Number of Stable Wedges=43

Min FS Wedge Data
Factor of Safety: 1.3076
Volume: 6.412 m3

Weight: 17.313 t

Area (jointl): 15.233 m2

Area (joint2): 2.172 m2

Avrea (slope face): 10.649 m2
Avrea (upper face): 8.618 m2
Normal Force (jointl): 16.067 t
Normal Force (joint2): 0.000 t

Normal Stress (joint1): 1.055 t/m2
Normal Stress (joint2): 0.000 t/m2
Shear Strength (joint1): 0.839 t/m2
Shear Strength (joint2): 0.000 t/m2
Driving Force: 11.358 t

Resisting Force: 14.852 t

Mode: Sliding on Jointl

Sliding Direction
Plunge: 41.000 deg
Trend: 4.000 deg

Line of Intersection
Plunge: 40.574 deg
Trend: 354.088 deg
Length: 3.432 m

EG366030103 A02 AP3.01
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APENDICE 3. ANALISIS ESTABILIDAD DE TALUDES

Slope Input Data
Height: 7.000 m

Length: 10.000 m

Dip: 76.000 deg

Dip Direction: 16.000 deg

Jointl Input Data
Dip: 41.000 deg

Dip Direction: 4.000 deg
Waviness: 0.000 deg

c¢: 0.100 t/m2

Phi: 35.000 deg

Joint2 Input Data
Dip: 82.000 deg

Dip Direction: 271.000 deg
Waviness: 0.000 deg

¢: 0.100 t/m2
Phi: 35.000 deg

Trace Length
Jointl: 10.000 m
Joint2: 2.349 m

Persistence
Joint1: 10.000 m
Joint2: 3.432 m

Combination Info

Dip of Joint 1: 41.000 deg

Dip Direction of Joint 1: 4.000 deg
Dip of Joint 2: 82.000 deg

Dip Direction of Joint 2: 271.000 deg

1.1.1.5.2. TALUD IZQUIERDO

1.1.1.5.2.1. ROTURA POR VUELCO DE ESTRATOS

Rotura por junta, igual que el caso del tramo 2.

1.1.1.5.2.2. ROTURA POR CUNAS

S = MmN W s O

3 24 0 1 2 3 45 6 7

[ R N R N -]

3210712354567

O =Wk oo~

Combination Analysis
Number of Combinations: 105
Number of Valid Wedges=21
Number of Invalid Wedges=84

Number of Failed Wedges=2
Number of Stable Wedges=19

EG366030103 A02 AP3.01
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Min FS Wedge Data

Factor of Safety: 0.6579

Volume: 3.199 m3

Weight: 8.636 t

Area (jointl): 6.802 m2

Area (joint2): 5.920 m2

Avrea (slope face): 7.534 m2

Area (upper face): 1.371 m2
Normal Force (jointl): 4.569 t
Normal Force (joint2): 0.551 t
Normal Stress (jointl): 0.672 t/m2
Normal Stress (joint2): 0.093 t/m2
Shear Strength (joint1): 0.570 t/m2
Shear Strength (joint2): 0.165 t/m2
Driving Force: 7.383 t

Resisting Force: 4.857 t

Mode: Sliding on Joints 1&2

Sliding Direction
Plunge: 58.749 deg
Trend: 239.954 deg

Line of Intersection
Plunge: 58.749 deg
Trend: 239.954 deg
Length: 8.188 m

Slope Input Data
Height: 7.000 m
Length: 10.000 m

APENDICE 3. ANALISIS ESTABILIDAD DE TALUDES

Dip: 76.000 deg
Dip Direction: 196.000 deg

Jointl Input Data
Dip: 59.000 deg

Dip Direction: 248.000 deg
Waviness: 0.000 deg

c: 0.100 t/m2

Phi: 35.000 deg

Joint2 Input Data
Dip: 87.000 deg

Dip Direction: 325.000 deg
Waviness: 0.000 deg

c¢: 0.100 t/m2

Phi: 35.000 deg

Trace Length
Jointl: 8.236 m
Joint2: 7.457 m

Persistence
Jointl: 8.236 m
Joint2: 8.188 m

Combination Info

Dip of Joint 1: 59.000 deg

Dip Direction of Joint 1: 248.000 deg
Dip of Joint 2: 87.000 deg

Dip Direction of Joint 2: 325.000 deg

Se realiza un segundo calculo, mediante la introduccion de un elemento

estabilizador, fuerza estabilizadora en sentido contra el talud, de 0,7 t/m?:

EG366030103 A02 AP3.01
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ANEJO AC-2. ESTUDIO GEOLOGICO Y GEOTECNICO

32 a0 12 3 4 5 6 7

APENDICE 3. ANALISIS ESTABILIDAD DE TALUDES

Factor of Safety: 1.3069

O = MW R 3~

3210712354567

site.

o =MW oo N

Combination Analysis
Number of Combinations: 105
Number of Valid Wedges=21
Number of Invalid Wedges=84
Number of Failed Wedges=0
Number of Stable Wedges=21

Min FS Wedge Data

Factor of Safety: 1.3069

Volume: 9.936 m3

Weight: 26.827 t

Area (jointl): 10.182 m2

Area (joint2): 12.752 m2

Area (slope face): 12.483 m2

Area (upper face): 4.258 m2
Normal Force (jointl): 12.280 t
Normal Force (joint2): 22.530 t
Normal Stress (jointl): 1.206 t/m2
Normal Stress (joint2): 1.767 t/m2
Shear Strength (joint1): 0.945 t/m2
Shear Strength (joint2): 1.337 t/m2
Driving Force: 22.302 t

Resisting Force: 29.146 t

Mode: Sliding on Joints 1&2

Sliding Direction
Plunge: 56.236 deg
Trend: 221.996 deg

Line of Intersection
Plunge: 56.236 deg
Trend: 221.996 deg
Length: 8.420 m

Slope Input Data
Height: 7.000 m

Length: 10.000 m

Dip: 76.000 deg

Dip Direction: 196.000 deg

Jointl Input Data
Dip: 86.000 deg

Dip Direction: 138.000 deg
Waviness: 0.000 deg

c: 0.100 t/m2

Phi: 35.000 deg

Joint2 Input Data
Dip: 59.000 deg

Dip Direction: 248.000 deg
Waviness: 0.000 deg

c: 0.100 t/m2

Phi: 35.000 deg

Trace Length
Jointl: 7.233 m
Joint2: 8.236 m
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CENTRAL HIDROELECTRICA IRUENA
I. MEMORIA

ANEJO AC-2. ESTUDIO GEOLOGICO Y GEOTECNICO

APENDICE 3. ANALISIS ESTABILIDAD DE TALUDES

Persistence
Jointl: 8.420 m
Joint2: 8.420 m

1.1.1.6. TRAMO 6
1.1.1.6.1. TALUD DERECHO

1.1.1.6.1.1. ROTURA PLANA

Rotura por junta, igual que el caso del tramo 2.

1.1.1.6.1.2. ROTURA POR VUELCO DE ESTRATOS

Rotura por junta, igual que el caso del tramo 2.

1.1.1.6.1.3. ROTURA POR CUNAS

L s = N v s oo

9 8 -7 6 5 4 3 2 1 0

Combination Info

Dip of Joint 1: 86.000 deg

Dip Direction of Joint 1: 138.000 deg
Dip of Joint 2: 59.000 deg

Dip Direction of Joint 2: 248.000 deg

o o 4 o = oW s

9 8-7 6543210

Combination Analysis
Number of Combinations: 105
Number of Valid Wedges=47
Number of Invalid Wedges=58
Number of Failed Wedges=0
Number of Stable Wedges=47

Min FS Wedge Data
Factor of Safety: 1.2963
Volume: 18.924 m3
Weight: 51.094 t

Avrea (jointl): 11.289 m2

Avrea (joint2): 21.327 m2

Area (slope face): 15.818 m2
Area (upper face): 13.463 m2
Normal Force (joint1): 0.000 t
Normal Force (joint2): 44.249 t
Normal Stress (joint1): 0.000 t/m2
Normal Stress (joint2): 2.075 t/m2
Shear Strength (joint1): 0.000 t/m2
Shear Strength (joint2): 1.553 t/m2
Driving Force: 25.547 t

Resisting Force: 33.116 t
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Mode: Sliding on Joint2

Sliding Direction
Plunge: 30.000 deg
Trend: 318.000 deg

Line of Intersection
Plunge: 29.977 deg
Trend: 315.524 deg
Length: 8.440 m

Slope Input Data
Height: 7.000 m

Length: 10.000 m

Dip: 76.000 deg

Dip Direction: 5.000 deg

Jointl Input Data
Dip: 84.000 deg

Dip Direction: 229.000 deg
Waviness: 0.000 deg

¢: 0.100 t/m2

Phi: 35.000 deg

Joint2 Input Data
Dip: 30.000 deg

Dip Direction: 318.000 deg
Waviness: 0.000 deg

c: 0.100 t/m2

Phi: 35.000 deg

Trace Length
Jointl: 5.325 m
Joint2: 10.000 m

Persistence
Jointl: 8.440 m
Joint2: 10.000 m

Combination Info

Dip of Joint 1: 84.000 deg

Dip Direction of Joint 1: 229.000 deg
Dip of Joint 2: 30.000 deg

Dip Direction of Joint 2: 318.000 deg

1.1.1.6.2. TALUD IZQUIERDO

1.1.1.6.2.1. ROTURA POR VUELCO DE ESTRATOS

Rotura por junta, igual que el caso del tramo 2.
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I. MEMORIA

ANEJO AC-2. ESTUDIO GEOLOGICO Y GEOTECNICO

1.1.1.6.2.2. ROTURA POR CUNAS

APENDICE 3. ANALISIS ESTABILIDAD DE TALUDES

4 32401 23 458

Factor of Safety: 08482

Front

4 32101 23 45 6

Combination Analysis
Number of Combinations: 105
Number of Valid Wedges=22
Number of Invalid Wedges=83
Number of Failed Wedges=2
Number of Stable Wedges=20

Min FS Wedge Data

Factor of Safety: 0.8482

Volume: 2.021 m3

Weight: 5.458 t

Area (jointl): 4.309 m2

Area (joint2): 4.116 m2

Avrea (slope face): 4.672 m2

Area (upper face): 1.290 m2
Normal Force (jointl): 1.179 t
Normal Force (joint2): 3.114 t
Normal Stress (jointl): 0.274 t/m2
Normal Stress (joint2): 0.756 t/m2
Shear Strength (joint1): 0.292 t/m2
Shear Strength (joint2): 0.630 t/m2
Driving Force: 4.537 t

Resisting Force: 3.848 t

Mode: Sliding on Joints 1&2

Sliding Direction
Plunge: 56.236 deg
Trend: 221.996 deg

Line of Intersection
Plunge: 56.236 deg
Trend: 221.996 deg
Length: 5.654 m

Slope Input Data
Height: 4.700 m

Length: 10.000 m

Dip: 76.000 deg

Dip Direction: 185.000 deg

Jointl Input Data
Dip: 86.000 deg

Dip Direction: 138.000 deg
Waviness: 0.000 deg

c: 0.100 t/m2

Phi: 35.000 deg

Joint2 Input Data
Dip: 59.000 deg

Dip Direction: 248.000 deg
Waviness: 0.000 deg

c: 0.100 t/m2

Phi: 35.000 deg

Trace Length
Joint1: 4.886 m
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Joint2: 5.485 m Combination Info

Dip of Joint 1: 86.000 deg
Dip Direction of Joint 1: 138.000 deg
Dip of Joint 2: 59.000 deg
Dip Direction of Joint 2: 248.000 deg

Persistence
Jointl: 5.654 m
Joint2: 5.654 m

Se realiza un segundo cdlculo, mediante la introduccion de un elemento
estabilizador, fuerza estabilizadora en sentido contra el talud, de 0,33 t/m?:

4324071 23 458

Factor of Safety: 13036

o = M ow s

432401 23 456

o = now B

Combination Analysis
Number of Combinations: 105
Number of Valid Wedges=22
Number of Invalid Wedges=83
Number of Failed Wedges=0
Number of Stable Wedges=22

Min FS Wedge Data

Factor of Safety: 1.3036
Volume: 2.021 m3

Weight: 5.458 t

Area (jointl): 4.309 m2

Area (joint2): 4.116 m2

Area (slope face): 4.672 m2

Avrea (upper face): 1.290 m2
Normal Force (jointl): 2.509 t
Normal Force (joint2): 4.229 t
Normal Stress (jointl): 0.582 t/m2
Normal Stress (joint2): 1.027 t/m2
Shear Strength (joint1): 0.508 t/m2

Shear Strength (joint2): 0.819 t/m2
Driving Force: 4.537 t

Resisting Force: 5.915 t

Mode: Sliding on Joints 1&2

Sliding Direction
Plunge: 56.236 deg
Trend: 221.996 deg

Line of Intersection
Plunge: 56.236 deg
Trend: 221.996 deg
Length: 5.654 m

Slope Input Data
Height: 4.700 m

Length: 10.000 m

Dip: 76.000 deg

Dip Direction: 185.000 deg
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APENDICE 3. ANALISIS ESTABILIDAD DE TALUDES

Jointl Input Data
Dip: 86.000 deg

Dip Direction: 138.000 deg
Waviness: 0.000 deg

c¢: 0.100 t/m2

Phi: 35.000 deg

Trace Length
Jointl: 4.886 m
Joint2: 5.485 m

Persistence
Jointl: 5.654 m

Joint2: 5.654 m
Joint2 Input Data

Dip: 59.000 deg Combination Info

Dip Direction: 248.000 deg Dip of Joint 1: 86.000 deg

Waviness: 0.000 deg Dip Direction of Joint 1: 138.000 deg
¢: 0.100 t/m2 Dip of Joint 2: 59.000 deg

Phi: 35.000 deg Dip Direction of Joint 2: 248.000 deg

1.1.2. ZONA DE LA CENTRAL. TALUDES LONGITUDINALES
1.1.2.1. TALUD LONGITUDINAL
1.1.2.1.1. TALUD NOROESTE

1.1.2.1.1.1. ROTURA PLANA

Deterministic Analysis
Factor of Safety: 0.662845
Normal Force: 0.227965 t/m
Normal Stress: 0.0681264 t/m2
Shear Strength: 0.147703 t/m2
Driving Force: 0.745641 t/m
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Resisting Force: 0.494244 t/m

Geometry

Slope Height: 3.2 m

Wedge Weight: 0.779711 t/m
Wedge Volume: 0.288782 m3/m
Wedge Height: 3.2 m

Unit Weight: 2.7 t/m3

Slope Angle: 76 deg

Failure Plane Angle: 73 deg
Upper Face Angle: 0 deg

Bench Width: Not Present
Waviness: 0 deg

Failure Plane Length: 3.34621 m
Slope Length: 3.29796 m

Strength

Shear Strength Model: Mohr-Coulomb
Friction Angle: 35 deg

Cohesion: 0.1 t/m2

Shear Strength: 0.147703 t/m2

Shear Resistance: 0.494244 t/m

Se realiza un segundo calculo, mediante la introduccion de un elemento
estabilizador, fuerza estabilizadora en sentido contra el talud, de 0,15 t/m?:

Factor of Safety: 1301

EG366030103 A02 AP3.01
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APENDICE 3. ANALISIS ESTABILIDAD DE TALUDES

Deterministic Analysis
Factor of Safety: 1.30107
Normal Force: 0.701044 t/m
Normal Stress: 0.209504 t/m2
Shear Strength: 0.246696 t/m2
Driving Force: 0.745641 t/m
Resisting Force: 0.970132 t/m

Geometry

Slope Height: 3.2 m

Wedge Weight: 0.779711 t/m
Wedge Volume: 0.288782 m3/m
Wedge Height: 3.2 m

Unit Weight: 2.7 t/m3

Slope Angle: 76 deg

Failure Plane Angle: 73 deg
Upper Face Angle: 0 deg

Bench Width: Not Present
Waviness: 0 deg

Failure Plane Length: 3.34621 m
Slope Length: 3.29796 m

Strength

Shear Strength Model: Mohr-Coulomb
Friction Angle: 35 deg

Cohesion: 0.1 t/m2

Shear Strength: 0.246696 t/m2

Shear Resistance: 0.825498 t/m

Support Pressure
Slope Face Pressure: 0.15 t/m2
Slope Face Angle: 0 deg

EG366030103 A02 AP3.01
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APENDICE 3. ANALISIS ESTABILIDAD DE TALUDES

1.1.2.1.1.2. ROTURA POR VUELCO DE ESTRATOS

| [
o] | B repetie

0 siding.

RocTopple Analysis Information

ROCTOPPLE - Rock Toppling Analysis

Project Summary

File Name Tuberia_T1_TD.rtop

File Version 2.002

Project Title ROCTOPPLE - Rock Toppling Analysis

Date Created 16/12/2022, 10:19:01

General Settings

Units Metric, stress as kPa

Unit Weight of Water (kN/m3) 9.81

Analysis Type Deterministic

Toppling Model Block Toppling

Analysis Results

Factor of Safety

Factor of Safety 5.161

Block Details
Height Weight Base Pn-1t Pn-1,s Pn-1 Pn,t Pn,s Pn Qn Rn Sn

Index ) gy T TYPE rongion (k) (kN) () (kM) (kN) (kM) (kN)  (en) (k) ST/Rn Mode
6 0.456 7.392 0.760 Group No -4.298 -0.081 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 7.320 1.029 0.1405 Stable
5 0.950 15.396 1.584 Group No -3.741 -0.042 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 15.246 2.143 0.1405 Stable
4 1.444 23.400 2.407 Group No -3.184 -0.003 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 23.172 3.257 0.1405 Stable
3 1.939 31.404 3.231 Group No -3.849 0.072 0072 0.000 0.000 0.000 0.000 30.833 4.299 0.1394 Sliding
2 1.775 28762 2.959 Group No -17.467 0.067 0.067 -3.849 0.072 0.072 0.266 28683 4.007 0.1397 Sliding
1 0.743 12.029 1.238 Toe No -3.961 -0.000 -0.000 1746"; 0.067 0.067 0.065 11977 1.741 0.1454 Sliding

Note: Index 1 is the toe of the slope.
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ANEJO AC-2. ESTUDIO GEOLOGICO Y GEOTECNICO

Slope Geometry

Property Value

Slope Angle (°) 76

Slope Height (m) 3

Upper Slope Angle (°) 4

Toppling Joint Spacing (m) 0.6

Toppling Joint Dip (°) 82

Overall Base Inclination (°) 45

Point of Application (Block Above is Sliding) 0.75
Point of Application (Block Above is Shearing) 0.75

Rock Properties

Property Value

Rock Unit Weight (kN/m3) 27

Base Shear Strength Model Mohr-Coulomb

Base Cohesion (kN/m2) 1

Base Friction Angle (°) 35

Base Tensile Strength (kN/m2) 0

Toppling Joint Shear Strength Model Mohr-Coulomb
Toppling Joint Cohesion (kN/m2) 1

Toppling Joint Friction Angle (°) 35

Toppling Joint Tensile Strength (kN/m2) 0

1.1.2.1.1.3. ROTURA POR CUNAS

APENDICE 3. ANALISIS ESTABILIDAD DE TALUDES

[ - -]

2 -0 8 B8 4 2 0 2 4

Factor of Safety: 0.2343

o O R A& @& ®

Front - Scaled

q2-08 6 4 2 0 2 4

Side - Scaled

Combination Analysis
Number of Combinations: 105
Number of Valid Wedges=17
Number of Invalid Wedges=88
Number of Failed Wedges=2
Number of Stable Wedges=15

Min FS Wedge Data
Factor of Safety: 0.2343
Volume: 0.024 m3
Weight: 0.063 t

Area (jointl): 1.736 m2

EG366030103 A02 AP3.01
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Avrea (joint2): 0.211 m2

Avrea (slope face): 1.733 m2

Area (upper face): 0.008 m2
Normal Force (jointl): 0.013 t
Normal Force (joint2): 0.012 t
Normal Stress (jointl): 0.007 t/m2
Normal Stress (joint2): 0.056 t/m2
Shear Strength (joint1): 0.004 t/m2
Shear Strength (joint2): 0.032 t/m2
Driving Force: 0.061 t

Resisting Force: 0.014 t

Mode: Sliding on Joints 1&2

Sliding Direction
Plunge: 74.503 deg
Trend: 158.489 deg

Line of Intersection
Plunge: 74.503 deg
Trend: 158.489 deg
Length: 10.000 m

Slope Input Data
Height: 11.000 m

Dip: 78.000 deg

Dip Direction: 120.000 deg

APENDICE 3. ANALISIS ESTABILIDAD DE TALUDES

Jointl Input Data
Dip: 79.000 deg

Dip Direction: 113.000 deg
Waviness: 0.000 deg

c: 0.000 t/m2

Phi: 30.000 deg

Joint2 Input Data
Dip: 80.000 deg

Dip Direction: 209.000 deg
Waviness: 0.000 deg

c: 0.000 t/m2

Phi: 30.000 deg

Trace Length
Joint1: 9.939 m
Joint2: 9.991 m

Persistence
Joint1: 10.000 m
Joint2: 10.000 m

Combination Info

Dip of Joint 1: 79.000 deg

Dip Direction of Joint 1: 113.000 deg
Dip of Joint 2: 80.000 deg

Dip Direction of Joint 2: 209.000 deg

Se realiza un segundo cdlculo, mediante la introduccion de un elemento
estabilizador, fuerza estabilizadora en sentido contra el talud, de 0,075 t/m?:

Top - Scaled

4 2 0 2 a4 & 8 10 12

Perspective - Scaled

Factor of Safety: 13149

o O R R o

4 2 0 2 4 6 8 10 12

Side - Scaled
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Combination Analysis
Number of Combinations: 105
Number of Valid Wedges=17
Number of Invalid Wedges=88
Number of Failed Wedges=0
Number of Stable Wedges=17

Min FS Wedge Data

Factor of Safety: 1.3149

Volume: 4.579 m3

Weight: 11.905 t

Area (jointl): 21.138 m2

Area (joint2): 3.744 m2

Avrea (slope face): 19.035 m2

Area (upper face): 2.004 m2
Normal Force (jointl): 8.555 t
Normal Force (joint2): 9.797 t
Normal Stress (joint1): 0.405 t/m2
Normal Stress (joint2): 2.617 t/m2
Shear Strength (jointl): 0.234 t/m2
Shear Strength (joint2): 1.511 t/m2
Driving Force: 8.058 t

Resisting Force: 10.595 t

Mode: Sliding on Joints 1&2

Sliding Direction
Plunge: 43.276 deg
Trend: 192.454 deg

Line of Intersection
Plunge: 43.276 deg
Trend: 192.454 deg
Length: 10.000 m

Slope Input Data
Height: 11.000 m

Dip: 78.000 deg

Dip Direction: 120.000 deg

Jointl Input Data
Dip: 79.000 deg

Dip Direction: 113.000 deg
Waviness: 0.000 deg

c: 0.000 t/m2

Phi: 30.000 deg

Joint2 Input Data
Dip: 59.000 deg

Dip Direction: 248.000 deg
Waviness: 0.000 deg

c: 0.000 t/m2

Phi: 30.000 deg

Trace Length
Jointl: 7.070 m
Joint2: 9.468 m

Persistence
Joint1: 10.000 m
Joint2: 10.000 m

Combination Info

Dip of Joint 1: 79.000 deg

Dip Direction of Joint 1: 113.000 deg
Dip of Joint 2: 59.000 deg

Dip Direction of Joint 2: 248.000 deg
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AINACTIVE



CENTRAL HIDROELECTRICA IRUENA
I. MEMORIA

ANEJO AC-2. ESTUDIO GEOLOGICO Y GEOTECNICO

1.1.2.1.2. TALUD SURESTE

1.1.2.1.2.1. ROTURA PLANA

Rotura por junta, igual que el caso del tramo 2.

1.1.2.1.2.2. ROTURA POR VUELCO DE ESTRATOS

APENDICE 3. ANALISIS ESTABILIDAD DE TALUDES

Altura del talud 3,4 metros, se asemeja al caso del talud NW.

1.1.2.1.2.3. ROTURA POR CUNAS

s N OB o o

o O N R O @

8 6 4 -2 0 2 4 6 8

Combination Analysis
Number of Combinations: 105
Number of Valid Wedges=45
Number of Invalid Wedges=60
Number of Failed Wedges=10
Number of Stable Wedges=35

Min FS Wedge Data

Factor of Safety: 0.1408
Volume: 0.212 m3

Weight: 0.552 t

Area (jointl): 0.810 m2

Area (joint2): 4.502 m2

Avrea (slope face): 4.149 m2

Avrea (upper face): 0.066 m2
Normal Force (jointl): 0.005 t
Normal Force (joint2): 0.126 t
Normal Stress (jointl): 0.006 t/m2
Normal Stress (joint2): 0.028 t/m2
Shear Strength (joint1): 0.003 t/m2

Shear Strength (joint2): 0.016 t/m2
Driving Force: 0.538 t

Resisting Force: 0.076 t

Mode: Sliding on Joints 1&2

Sliding Direction
Plunge: 76.993 deg
Trend: 291.935 deg

Line of Intersection
Plunge: 76.993 deg
Trend: 291.935 deg
Length: 9.966 m

Slope Input Data
Height: 11.000 m

Dip: 78.000 deg

Dip Direction: 300.000 deg

EG366030103 A02 AP3.01
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APENDICE 3. ANALISIS ESTABILIDAD DE TALUDES

Jointl Input Data
Dip: 84.000 deg

Dip Direction: 229.000 deg
Waviness: 0.000 deg

c: 0.000 t/m2

Phi: 30.000 deg

Joint2 Input Data
Dip: 77.000 deg

Dip Direction: 290.000 deg
Waviness: 0.000 deg

¢: 0.000 t/m2

Phi: 30.000 deg

Se realiza un segundo cdlculo, mediante la introduccién de un elemento

Trace Length
Joint1: 9.934 m
Joint2: 10.000 m

Persistence
Jointl: 9.966 m
Joint2: 10.000 m

Combination Info

Dip of Joint 1: 84.000 deg

Dip Direction of Joint 1: 229.000 deg
Dip of Joint 2: 77.000 deg

Dip Direction of Joint 2: 290.000 deg

estabilizador, fuerza estabilizadora en sentido contra el talud, de 0,47 t/m?:

ra

Factor of Safety: 13076

Combination Analysis
Number of Combinations: 105
Number of Valid Wedges=45
Number of Invalid Wedges=60
Number of Failed Wedges=0
Number of Stable Wedges=45

Min FS Wedge Data
Factor of Safety: 1.3076
Volume: 3.350 m3
Weight: 8.711t

Area (jointl): 4.631 m2

Area (joint2): 5.688 m2

Area (slope face): 6.398 m2

Area (upper face): 2.956 m2
Normal Force (jointl): 7.764 t
Normal Force (joint2): 3.285 t
Normal Stress (jointl): 1.677 t/m2
Normal Stress (joint2): 0.578 t/m2
Shear Strength (joint1): 0.968 t/m2
Shear Strength (joint2): 0.333 t/m2
Driving Force: 4.878 t

Resisting Force: 6.379 t
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Mode: Sliding on Joints 1&2

Sliding Direction
Plunge: 40.574 deg
Trend: 354.088 deg

Line of Intersection
Plunge: 40.574 deg
Trend: 354.088 deg
Length: 5.227 m

Slope Input Data
Height: 3.400 m

Dip: 78.000 deg

Dip Direction: 300.000 deg

Jointl Input Data
Dip: 41.000 deg

Dip Direction: 4.000 deg
Waviness: 0.000 deg

¢: 0.000 t/m2

Phi: 30.000 deg

APENDICE 3. ANALISIS ESTABILIDAD DE TALUDES

Joint2 Input Data
Dip: 82.000 deg

Dip Direction: 271.000 deg
Waviness: 0.000 deg

c: 0.000 t/m2

Phi: 30.000 deg

Trace Length
Jointl: 5.299 m
Joint2: 3.490 m

Persistence
Jointl: 5.299 m
Joint2: 5.227 m

Combination Info

Dip of Joint 1: 41.000 deg

Dip Direction of Joint 1: 4.000 deg
Dip of Joint 2: 82.000 deg

Dip Direction of Joint 2: 271.000 deg

Safety Factor vs. Wedge Weight (1)

Wedge Weight (t)
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1.1.2.2. TALUD TRANSVERSAL

1.1.2.2.1. TALUD SUROESTE

1.1.2.2.1.1. ROTURA POR VUELCO DE ESTRATOS

Rotura por junta, igual que el caso del tramo 2.

1.1.2.2.1.2. ROTURA POR CUNAS

APENDICE 3. ANALISIS ESTABILIDAD DE TALUDES

[ =T R N
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Combination Analysis
Number of Combinations: 105
Number of Valid Wedges=38
Number of Invalid Wedges=67
Number of Failed Wedges=8
Number of Stable Wedges=30

Min FS Wedge Data

Factor of Safety: 0.6642
Volume: 16.563 m3

Weight: 43.064 t

Area (jointl): 21.851 m2

Area (joint2): 7.256 m2

Avrea (slope face): 16.734 m2
Area (upper face): 12.002 m2
Normal Force (jointl): 32.501 t
Normal Force (joint2): 0.000 t
Normal Stress (jointl): 1.487 t/m2
Normal Stress (joint2): 0.000 t/m2
Shear Strength (joint1): 0.859 t/m2

Shear Strength (joint2): 0.000 t/m2
Driving Force: 28.253 t

Resisting Force: 18.764 t

Mode: Sliding on Jointl

Sliding Direction
Plunge: 41.000 deg
Trend: 4.000 deg

Line of Intersection
Plunge: 40.574 deg
Trend: 354.088 deg
Length: 6.365 m

Slope Input Data
Height: 6.200 m

Dip: 78.000 deg

Dip Direction: 30.000 deg

Jointl Input Data

EG366030103 A02 AP3.01
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Dip: 41.000 deg

Dip Direction: 4.000 deg
Waviness: 0.000 deg

c¢: 0.000 t/m2

Phi: 30.000 deg

Joint2 Input Data
Dip: 82.000 deg

Dip Direction: 271.000 deg
Waviness: 0.000 deg

¢: 0.000 t/m2

Phi: 30.000 deg

APENDICE 3. ANALISIS ESTABILIDAD DE TALUDES

Trace Length
Joint1: 10.000 m
Joint2: 4.387 m

Persistence
Jointl1: 10.000 m
Joint2: 6.365 m

Combination Info

Dip of Joint 1: 41.000 deg

Dip Direction of Joint 1: 4.000 deg
Dip of Joint 2: 82.000 deg

Dip Direction of Joint 2: 271.000 deg

Se realiza un segundo cdlculo, mediante la introduccién de un elemento
estabilizador, fuerza estabilizadora en sentido contra el talud, de 0,93 t/m?:

Factor of Safety: 1.3099

[ T C RN

::::::::

A4 42 0 B B8 4 2 0 2

Side - Scaled

4
2 ‘/
0

Combination Analysis
Number of Combinations: 105
Number of Valid Wedges=38
Number of Invalid Wedges=67
Number of Failed Wedges=0
Number of Stable Wedges=38

Min FS Wedge Data
Factor of Safety: 1.3099
Volume: 16.563 m3
Weight: 43.064 t

Area (jointl): 21.851 m2

Area (joint2): 7.256 m2

Area (slope face): 16.734 m2

Area (upper face): 12.002 m2
Normal Force (jointl): 44.677 t
Normal Force (joint2): 3.836 t
Normal Stress (jointl): 2.045 t/m2
Normal Stress (joint2): 0.529 t/m2
Shear Strength (joint1): 1.180 t/m2
Shear Strength (joint2): 0.305 t/m2
Driving Force: 21.382 t

Resisting Force: 28.009 t
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Mode: Sliding on Joints 1&2

Sliding Direction
Plunge: 40.574 deg
Trend: 354.088 deg

Line of Intersection
Plunge: 40.574 deg
Trend: 354.088 deg
Length: 6.365 m

Slope Input Data
Height: 6.200 m

Dip: 78.000 deg

Dip Direction: 30.000 deg

Jointl Input Data
Dip: 41.000 deg

Dip Direction: 4.000 deg
Waviness: 0.000 deg

¢: 0.000 t/m2

Phi: 30.000 deg

APENDICE 3. ANALISIS ESTABILIDAD DE TALUDES

Joint2 Input Data
Dip: 82.000 deg

Dip Direction: 271.000 deg
Waviness: 0.000 deg

c: 0.000 t/m2

Phi: 30.000 deg

Trace Length
Joint1: 10.000 m
Joint2: 4.387 m

Persistence
Joint1: 10.000 m
Joint2: 6.365 m

Combination Info

Dip of Joint 1: 41.000 deg

Dip Direction of Joint 1: 4.000 deg
Dip of Joint 2: 82.000 deg

Dip Direction of Joint 2: 271.000 deg

Safety Factor vs. Wedge Weight (1)

Wedge Weight (1)
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1.1.3. CANALES DE DESCARGA

1.1.3.1. TALUD TRANSVERSAL

1.1.3.1.1. TALUD DERECHO

1.1.3.1.1.1. ROTURA PLANA

APENDICE 3. ANALISIS ESTABILIDAD DE TALUDES

Rotura por junta, igual que el caso del talud SE de la central.

1.1.3.1.1.2. ROTURA POR VUELCO DE ESTRATOS

Rotura por estratificacion, igual que el caso del talud SE de la central.

1.1.3.1.1.3. ROTURA POR CUNAS

o NOBE o @
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Combination Analysis
Number of Combinations: 105
Number of Valid Wedges=45
Number of Invalid Wedges=60
Number of Failed Wedges=10
Number of Stable Wedges=35

Min FS Wedge Data
Factor of Safety: 0.1408
Volume: 0.212 m3

Weight: 0.552 t

Area (jointl): 0.810 m2

Area (joint2): 4.502 m2

Area (slope face): 4.149 m2
Area (upper face): 0.066 m2
Normal Force (jointl): 0.005 t

Normal Force (joint2): 0.126 t
Normal Stress (joint1): 0.006 t/m2
Normal Stress (joint2): 0.028 t/m2
Shear Strength (joint1): 0.003 t/m2
Shear Strength (joint2): 0.016 t/m2
Driving Force: 0.538 t

Resisting Force: 0.076 t

Mode: Sliding on Joints 1&2

Sliding Direction
Plunge: 76.993 deg
Trend: 291.935 deg

Line of Intersection
Plunge: 76.993 deg
Trend: 291.935 deg
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Length: 9.966 m

Slope Input Data
Height: 10.500 m

Dip: 78.000 deg

Dip Direction: 300.000 deg

Jointl Input Data
Dip: 84.000 deg

Dip Direction: 229.000 deg
Waviness: 0.000 deg

¢: 0.000 t/m2

Phi: 30.000 deg

Joint2 Input Data
Dip: 77.000 deg
Dip Direction: 290.000 deg

APENDICE 3. ANALISIS ESTABILIDAD DE TALUDES

Waviness: 0.000 deg
c: 0.000 t/m2
Phi: 30.000 deg

Trace Length
Jointl: 9.934 m
Joint2: 10.000 m

Persistence
Jointl: 9.966 m
Joint2: 10.000 m

Combination Info

Dip of Joint 1: 84.000 deg

Dip Direction of Joint 1: 229.000 deg
Dip of Joint 2: 77.000 deg

Dip Direction of Joint 2: 290.000 deg

Se realiza un segundo calculo, mediante la introduccion de un elemento
estabilizador, fuerza estabilizadora en sentido contra el talud, de 1,05 t/m?2:

Top - Scaled

Perspective - Scaled

Factor of Safety: 13038

o O RN OAE O o

Front - Scaled

08 B 4 2 0 2 4 86

Side - Scaled

-8 -6 4 -2

Combination Analysis
Number of Combinations: 105
Number of Valid Wedges=45
Number of Invalid Wedges=60
Number of Failed Wedges=0
Number of Stable Wedges=45

Min FS Wedge Data
Factor of Safety: 1.3038
Volume: 16.831 m3

Weight: 43.760 t

Avrea (jointl): 20.527 m2
Area (joint2): 14.554 m2
Area (slope face): 15.408 m2
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APENDICE 3. ANALISIS ESTABILIDAD DE TALUDES

Area (upper face): 6.100 m2
Normal Force (jointl): 46.408 t
Normal Force (joint2): 25.185 t
Normal Stress (jointl): 2.261 t/m2
Normal Stress (joint2): 1.730 t/m2
Shear Strength (joint1): 1.305 t/m2
Shear Strength (joint2): 0.999 t/m2
Driving Force: 31.702 t

Resisting Force: 41.334 t

Mode: Sliding on Joints 1&2

Sliding Direction
Plunge: 55.866 deg
Trend: 275.585 deg

Line of Intersection
Plunge: 55.866 deg
Trend: 275.585 deg
Length: 10.000 m

Slope Input Data
Height: 10.500 m

Dip: 78.000 deg

Dip Direction: 300.000 deg

Jointl Input Data
Dip: 59.000 deg

Dip Direction: 248.000 deg
Waviness: 0.000 deg

c: 0.000 t/m2

Phi: 30.000 deg

Joint2 Input Data
Dip: 85.000 deg

Dip Direction: 193.000 deg
Waviness: 0.000 deg

c: 0.000 t/m2

Phi: 30.000 deg

Trace Length
Jointl: 9.797 m
Joint2: 8.561 m

Persistence
Joint1: 10.000 m
Joint2: 10.000 m

Combination Info

Dip of Joint 1: 59.000 deg

Dip Direction of Joint 1: 248.000 deg
Dip of Joint 2: 85.000 deg

Dip Direction of Joint 2: 193.000 deg

1.1.3.1.2. TALUD IZQUIERDO

1.1.3.1.2.1. ROTURA PLANA

Rotura por estratificacidn, igual que el caso del talud longitudinal NW de la central.

1.1.3.1.2.2. ROTURA POR VUELCO DE ESTRATOS

Rotura por junta, igual que el caso del talud longitudinal NW de la central.
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1.1.3.1.2.3. ROTURA POR CUNAS

APENDICE 3. ANALISIS ESTABILIDAD DE TALUDES

(ST - -

42 o B8 B 4 2 0 2 a4

Top - Scaled Perspective - Scaled

Factor of Safety: 02343

[=T R S )

-12-i08 6 4 2 0 2 4

Front - Scaled Side - Scaled

Combination Analysis
Number of Combinations: 105
Number of Valid Wedges=17
Number of Invalid Wedges=88
Number of Failed Wedges=2
Number of Stable Wedges=15

Min FS Wedge Data

Factor of Safety: 0.2343

Volume: 0.024 m3

Weight: 0.063 t

Area (jointl): 1.736 m2

Area (joint2): 0.211 m2

Avrea (slope face): 1.733 m2

Area (upper face): 0.008 m2
Normal Force (jointl): 0.013 t
Normal Force (joint2): 0.012 t
Normal Stress (jointl): 0.007 t/m2
Normal Stress (joint2): 0.056 t/m2
Shear Strength (joint1): 0.004 t/m2
Shear Strength (joint2): 0.032 t/m2
Driving Force: 0.061 t

Resisting Force: 0.014 t

Mode: Sliding on Joints 1&2

Sliding Direction
Plunge: 74.503 deg
Trend: 158.489 deg

Line of Intersection
Plunge: 74.503 deg
Trend: 158.489 deg
Length: 10.000 m

Slope Input Data
Height: 10.500 m

Dip: 78.000 deg

Dip Direction: 120.000 deg

Jointl Input Data
Dip: 79.000 deg

Dip Direction: 113.000 deg
Waviness: 0.000 deg

c: 0.000 t/m2

Phi: 30.000 deg

Joint2 Input Data
Dip: 80.000 deg

Dip Direction: 209.000 deg
Waviness: 0.000 deg

c: 0.000 t/m2

Phi: 30.000 deg

Trace Length
Jointl: 9.939 m
Joint2: 9.991 m
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APENDICE 3. ANALISIS ESTABILIDAD DE TALUDES

Persistence
Joint1: 10.000 m
Joint2: 10.000 m

Combination Info

Dip of Joint 1: 79.000 deg

Dip Direction of Joint 1: 113.000 deg
Dip of Joint 2: 80.000 deg

Dip Direction of Joint 2: 209.000 deg

Se realiza un segundo cdlculo, mediante la introduccion de un elemento
estabilizador, fuerza estabilizadora en sentido contra el talud, de 0,072 t/m?:

S n B o

Top - Scaled

4 2 0 2 a4 6 8 1o 12

ective - Scaled

Factor of Safety: 13004

O I - 3

4 -2 0 2 4 6 8 10 12

Side - Scaled

Combination Analysis
Number of Combinations: 105
Number of Valid Wedges=17
Number of Invalid Wedges=88
Number of Failed Wedges=0
Number of Stable Wedges=17

Min FS Wedge Data

Factor of Safety: 1.3094
Volume: 4.579 m3

Weight: 11.905 t

Avrea (jointl): 21.138 m2

Area (joint2): 3.744 m2

Avrea (slope face): 19.035 m2
Avrea (upper face): 2.004 m2
Normal Force (jointl): 8.495 t
Normal Force (joint2): 9.790 t
Normal Stress (jointl): 0.402 t/m2
Normal Stress (joint2): 2.615 t/m2

Shear Strength (joint2): 1.510 t/m2
Driving Force: 8.062 t

Resisting Force: 10.557 t

Mode: Sliding on Joints 1&2

Sliding Direction
Plunge: 43.276 deg
Trend: 192.454 deg

Line of Intersection
Plunge: 43.276 deg
Trend: 192.454 deg
Length: 10.000 m

Slope Input Data
Height: 10.500 m

Dip: 78.000 deg

Dip Direction: 120.000 deg

Shear Strength (joint1): 0.232 t/m2 Joint1 Input Data
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Dip: 79.000 deg

Dip Direction: 113.000 deg
Waviness: 0.000 deg

c¢: 0.000 t/m2

Phi: 30.000 deg

Joint2 Input Data
Dip: 59.000 deg

Dip Direction: 248.000 deg
Waviness: 0.000 deg

¢: 0.000 t/m2

Phi: 30.000 deg

APENDICE 3. ANALISIS ESTABILIDAD DE TALUDES

Trace Length
Jointl: 7.070 m
Joint2: 9.468 m

Persistence
Jointl1: 10.000 m
Joint2: 10.000 m

Combination Info

Dip of Joint 1: 79.000 deg

Dip Direction of Joint 1: 113.000 deg
Dip of Joint 2: 59.000 deg

Dip Direction of Joint 2: 248.000 deg
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