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1. INTRODUCCION
1.1.  JUSTIFICACION Y OBJETIVOS

La necesidad de redactar el presente Estudio Hidrogeolégico se justifica por lo contemplado en el articulo 35 de
la Ley 21/2013, de 9 de diciembre, modificada mediante la Ley 9/2018, de 5 de diciembre, en el que se recoge el
contenido que debe tener el Estudio de Impacto Ambiental. En dicho articulo se especifica lo siguiente:

“Cuando el proyecto pueda causar a largo plazo una modificacion hidromorfoldgica en una masa de agua
superficial o una alteracién del nivel en una masa de agua subterrdnea que puedan impedir que alcance el
buen estado o potencial, o que pueda suponer un deterioro de su estado o potencial, se incluird un apartado
especifico para la evaluacion de sus repercusiones a largo plazo sobre los elementos de calidad que definen el
estado o potencial de las masas de agua afectadas.”

El objetivo de dicho Estudio, por tanto, es triple:

- Primeramente, caracterizar hidrogeoldgico el ambito de las actuaciones proyectadas.

- Evaluar los posibles impactos que puedan implicar sobre el medio acuiferos cada una de las alternativas
objeto de analisis, tanto en Fase de Obra como en Fase de Explotacidn.

- Evaluar las posibles soluciones asociadas a dichas alternativas, a fin de minimizar dichos impactos.

1.2. INFORMACION UTILIZADA

La elaboracién del presente Estudio Hidrogeoldgico se ha llevado a cabo, en gran medida, a partir de los datos y
conclusiones recogidos en los siguientes documentos:

“Control de niveles Freaticos previo a la insercién de la alta velocidad en Vitoria-Gasteiz. Informe
Semestral: Septiembre 2018 - Abril 2019” (SAITEC, Abril 2019).

- “Control de niveles Freaticos previo a la insercién de la alta velocidad en Vitoria-Gasteiz. Informe
Semestral: Marzo - Agosto 2018” (SAITEC, septiembre 2018).

- “Campafia complementaria de exploracidon geotécnica para el analisis de la aproximacién a Vitoria
Gasteiz de la nueva red ferroviaria en el Pais Vasco” (JMS, 2018)

- “Estudio Geotécnico previo para la Insercion de la Alta Velocidad en Vitoria-Gasteiz” (SAITEC, enero
2018).

- “Estudio Geotécnico previo para la Insercién de la Alta Velocidad en Vitoria-Gasteiz” (SAITEC, marzo
2018).

- “Estudio y Seguimiento Hidrogeoldgico de integracion del ferrocarril en la ciudad de Vitoria - Gasteiz”,
N2 de expediente: 3.12/06402.0020” (CYE — LURGINTZA, 2014). En adelante, EH VITORIA (2014)

- “Estudio Informativo del Proyecto de Integracién del ferrocarril en la ciudad de Vitoria-Gasteiz”
(Prointec, 2010). En adelante, EI INTEGRACION (2010 - 2012)

- Ficha de caracterizacién de la Masa de Agua Subterrdanea Aluvial de Vitoria (012).

- Ficha de caracterizacién de la Masa de Agua Subterranea Cuartango — Salvatierra (013).

- “Mapa Hidrogeoldgico del Pais Vasco a escala 1:100.000” (1996, Gobierno Vasco et al.)

Ademas de ellos, se ha procurado la consecucion de un seguimiento hidrogeoldgico propio de Ineco, a partir de
una serie de sondeos seleccionados tanto del Estudio Hidrogeoldgico como de las recientes campafias llevadas a
cabo por SAITEC y JMS.

2. MARCO GEOLOGICO E HIDROGEOLOGICO REGIONAL
2.1. MARCO GEOLOGICO REGIONAL

A nivel regional, la zona de estudio, se enmarca dentro de la Unidad Geoldgica Cordillera Pirenaica localizada en
el limite entre las placas Ibérica y Europea que supera ampliamente en extension a la unidad geografica del
mismo nombre (Pirineos), ya que se extiende hacia el Oeste (Cordillera Cantdbrica) y hacia el este, por el sur de
Francia (Langueloc). En la siguiente figura se muestran las principales Unidades Geoldgicas de Espafia.
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Figura 1 Principales unidades geoldgicas de Espafia peninsular, Portugal y Baleares

La Cordillera Pirenaica se divide en dos grandes conjuntos, los Pirineos y la Cordillera Cantabrica, siendo el limite
entre ambas unidades la Falla de Pamplona.

La Cordillera Cantabrica se ha subdivido en varios dominios: Arco Vasco, Surco Navarro-Cantabro y Plataforma
Norcastellana). La zona en estudio se encuadra dentro del Surco Navarro-Cantabro, mds concretamente se
localiza en la denominada Cubeta Alavesa.

Esta cubeta se encuentra rellenada por materiales de edad mesozoica y cuaternaria que afloran en superficie. La
idea de Surco o cubeta indica una clara subsidencia en la zona, aunque en este caso siempre ha estado
compensada por procesos de sedimentacidn, con escasos indicios de metamorfismo y magmatismo Cretdcicos.

Su limite esta configurado por varios sistemas de fallas, como el de Bilbao — Alsasua por el NNE y el cabalgamiento
de la Sierra de Cantabria / Montes de Tesla y su continuacién ONO por las fallas de Carrales y Rumaceo. En la
siguiente figura, se muestra el esquema de la divisidn de la Cuenca Vasco-Cantabrica.
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Figura 2 Esquema de division de la Cuenca Vasco-Cantdbrica

Esta region queda comprendida en los Mapas Geolégicos del Pais Vasco. NUumeros: 112-1V, Vitoria — Gasteiz; 138-
I, Nanclares; 138-Il, Monte Kapildui, y N2 112-IIl, Foronda, escala 1: 25.000, y esta caracterizada por dos tipos de
materiales basicamente:

— Aluviales y coluviales formados por materiales de naturaleza heterogénea (gravas, arenas y
limos)
— Margas y margas calcareas.

Las margas y margas calcdreas se localizan abarcando una importante area dentro de la cuenca de Vitoria.
Litolégicamente esta formada por una sucesién de margas, arcillas y calizas arcillosas. En general, esta unidad se
caracteriza por presentar una gran heterogeneidad, dispuesta en una alternancia mas o menos regular donde
los niveles mas competentes corresponden a los estratos “duros” de margocalizas. Esta unidad presenta una
potencia dentro de la zona de aproximadamente 750 m.

Sobre estos materiales se depositan arenas y arcillas con cantos de naturaleza variable y de edad cuaternaria,
pudiendo considerarse permeables con un nivel fredtico relativamente superficial.

Desde el punto de vista tectdnico, la Unidad Paleogeografica correspondiente al Surco Alavés es un gran
sinclinorio complejo, de direccion dominante E-O, cuyo flanco Norte comparte con el anticlinorio Vizcaino,
condicionando su arquitectura sedimentaria, dando lugar a una acumulacién de sedimentos calcomargosos, este
sinclinorio, se encuentra flanqueado por importantes pliegues, generalmente fallados.
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Figura 3 Surcos paleogeogrdficos en la zona de Vitoria

En realidad, se trata de tres pliegues: dos sinclinales con un anticlinal intermedio. Tienen direccién de ejes NO-
SE, buzamiento axial SE, que en las margas del Campaniense desaparecen dando lugar a una serie monoclinal
con buzamiento general al SE.

Otro elemento estructural, es el que se corresponde con los diapiros del Keuper, es el que confiere unas
caracteristicas sinsedimentarias especificas al Dominio de la Plataforma Alavesa, apareciendo en su seno o en
areas proximas de dominios limitrofes. En particular cabe destacar los diapiros de Murguia, Ordufia, Estella,
Salinas de Afiada etc.

Por otro lado, dentro de la zona se desarrollan fracturas y fallas de tipo distensivo de escaso salto que presentan
unas direcciones N 1409 - 1509 E y otro sistema que desarrolla fallas de direccion N 202 - 309. Estas fracturas
aparecen localizadas al Sur de la ciudad de Vitoria — Gasteiz, en las primeras estribaciones de los Montes de
Vitoria

Los materiales aflorantes dentro de la zona de actuacion pertenecen en su totalidad a la Unidad de Gorbea, que
se corresponde con una serie monoclinal que buza hacia el Sur, tectdnicamente dentro de la plataforma Alavesa.
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Figura 4 Mapa general de los diferentes dominios estructurales existentes en la zona

2.2. MARCO HIDROGEOLOGICO REGIONAL

En torno a la ciudad de Vitoria-Gasteiz se localizan sedimentos cuaternarios, de espesor mas o menos reducido,
que constituyen un acuifero de gran interés medioambiental, puesto que tiene asociado un conjunto de lagunas
y humedales (humedal de Salburua) con evidente interés por su recuperacion.

Los limites cartograficos del afloramiento de materiales cuaternarios definen la Unidad Hidrogeoldgica 012
‘Aluvial de Vitoria’.

Estos materiales se apoyan sobre un sustrato constituido por margas, calizas margosas y margocalizas, de edad
Cretacico superior. Si bien sus caracteristicas hidrogeoldgicas no resultan ni mucho menos tan interesantes como
las de los depdsitos cuaternarios, no puede (ni debe) obviarse una breve resefia a éstas, dentro del presente
informe.

Los Dominios Hidrogeoldgicos, definidos por la Demarcacién Hidrografica del Ebro, que a su vez se subdividen
en Unidades Hidrogeoldgicas (en adelante UUHH) y, mas recientemente, en Masas de Agua subterranea (en
adelante, MASb), no resultan exactamente coincidentes con los delimitados por el Gobierno Vasco en 1996.

Los trazados planteados afectan a los Dominios Hidrogeoldgicos del Cuaternario y de la Plataforma Alavesa;
este Ultimo estd constituido por una banda de direccién este — oeste cuyo limite norte corresponde al transito

Cretacico Inferior- Superior, y el sur al transito del Cretdcico Superior al Terciario del Sinclinal Urbasa — Treviio.
Incluye la denominada Llanada Alavesa y las sierras de Salvada, Arkamo, Badaia y Arcena.

et 0 10 20 km

R e
Y. )
[ | Dominio Plataforma Alavesa 0 10 km
1 R —
| Otros dominios
U.H. Subijana \ .
U.H. Vitoria

U.H. Valdegobia

Figura 5. Arriba, situacion del Dominio Hidrogeoldgico Cuaternario correspondiente al Aluvial de Vitoria dentro del Dominio
de la Plataforma Alavesa. Abajo, localizacion de las tres UUHH definidas inicialmente dentro del Dominio de la Plataforma
Alavesa (Mapa Hidrogeoldgico del Pais Vasco. Gobierno Vasco et al., 1996)
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Dentro del citado dominio hidrogeoldgico, se distinguen inicialmente las UUHH Calizas de Subijana, Aluvial de
Vitoria y Valdegobia, considerando el resto del Dominio sin interés hidrogeoldgico, salvo con acuiferos
cuaternarios muy locales.

En la definicidon posterior de UUHH, abordada por el IGME en 2001, las unidades hidrogeoldgicas dentro del
dominio en cuestidon quedan reducidas a la UH 09.01.06 Calizas de Subijana y la UH 09.01.07 Aluvial de Vitoria,
guedando la antigua UH de Valdegobia integrada dentro de las correspondientes al Sinclinal de Trevifio y al
Sinclinal de Villarcayo (fuera del dominio).
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Figura 6. Unidades Hidrogeoldgicas definidas por IGME en el entorno del Dominio Hidrogeoldgico de la Plataforma
Alavesa. Fuente: elaboracion propia a partir de capas disponibles en el IGME

En la actualidad, la definicion de las MASb (en cumplimiento de la Directiva Marco del Agua) ha terminado por
imponerse, abandonandose asi el concepto de unidad hidrogeoldgica. Se distinguen tres Masas de Agua en el
entorno urbano de Vitoria-Gasteiz: MASb 090.011 Calizas de Subijana, MASb 090.012 Aluvial de Vitoria y MASb
090.013 Cuartango — Salvatierra. Esta Ultima no tiene correspondencia con ninguna Unidad Hidrogeoldgica
definida con anterioridad.

Como se puede observar tanto en la figura precedente como en las que se muestran a continuacién, el ambito
de las estructuras objeto del presente estudio se enmarca dentro de las dos ultimas MASb citadas: 090.012
(ES091MSBT012) Aluvial de Vitoria y MASb 090.013 (ES091MSBT013) Cuartango — Salvatierra.
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Figura 7. Masas de Agua Subterrdnea definidas actualmente en el Dominio Hidrogeoldgico de la Plataforma Alavesa.
Fuente: elaboracion propia a partir de capas disponibles en el URA

MASA DE AGUA SUBTERRANEA

Aluvial de Vitoria

Cuartango-Salvatierra

Figura 8. Masas de Agua subterrdnea en el entorno urbano de Vitoria-Gasteiz: MASb 090.011 Calizas de Subijana y MASb
090.012 Aluvial de Vitoria. Fuente: elaboracion propia a partir de capas disponibles en el URA

ESTUDIO INFORMATIVO DE INTEGRACION DEL FERROCARRIL EN VITORIA-GASTEIZ



DOCUMENTO N24. ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL. APENDICE 9

En la siguiente tabla se ofrece una correlacidn entre las actuales Masas de Agua subterrdnea y las Unidades
Hidrogeoldgicas:

MASA DE AGUA SUBTERRANEA (DMA) UNIDADES HIDROGEOLOGICAS
CUENCA
HIDROGRAFICA A i < UNIDADES
CoDIGO MASA DE AGUA SUBTERRANEA CODIGO HIDROGEOLOGICAS
090.011
Calizas de Subijana 09.01.06 Calizas de Subijana
(ESO91MSBTO11)
090.012
EBRO Aluvial de Vitoria 09.01.07 Aluvial de Vitoria
(ESO091MSBT012)
090.013
Cuartango — Salvatierra - -
(ESO91MSBTO13)

Seguidamente se hace una breve descripcién de las Masas de Agua subterrdanea afectadas por los trabajos
propuestos en el presente informe. No se incluye, por tanto, la descripcidon de la unidad 090.011 Calizas de
Subijana, que queda fuera del ambito de los mismos.

2.2.1. MASDb 090.012 Aluvial de Vitoria

Situada en el sector occidental de la Llanada Alavesa, en la cuenca alta del rio Zadorra. Esta limitada por los
macizos del Gorbea, Amboto y Urkila al norte, y por los montes de Vitoria al S. Los limites estan definidos por la
extension lateral de las formaciones aluviales de los rios Mayor, Alegria, Zaya y Zadorra, en las proximidades de
Vitoria-Gasteiz.

En el dmbito de esta masa de agua subterrdnea se identifican un solo acuifero, formado por los depdsitos
aluviales, si bien dentro de él pueden distinguirse tres sectores diferenciados: Occidental, Oriental y Dulantzi.

Sector Oriental

—

Figura 9. Sectores de la Masa de Agua subterrdnea 012 Aluvial de Vitoria sobre mapa de isopacas (isoespesores de los
depdsitos aluviales). Fuente: Arrate 1994

El espesor del acuifero en el sector occidental es inferior a 1 m, con la salvedad del denominado Surco de
Foronda, donde se ha registrado un espesor maximo de 7 m. En el sector oriental se reconocen espesores entre
4y 11 m, en una geometria compleja de surcos y umbrales. En el sector de Dulantzi se han reconocido espesores
de hasta 5 m.

El sustrato que limita los materiales aluviales esta formado en la parte noroccidental por las calizas del carst de
Apodaka (Turoniense inferior - Santiniense medio) al oeste, por margas y margocalizas del Santoniense medio
en el sector central y por las margas Campanienses al sur.

Por lo que respecta a los parametros hidrogeoldgicos que caracterizan el comportamiento del acuifero, en las
zonas de mayor espesor del sector oriental, los valores de transmisividad toman valores generalmente entre 100
y 300 m?/dia, con permeabilidades del orden de 20 m/dia. En las zonas de borde, la mayor presencia de
materiales finos da como resultado unos valores de transmisividad muy bajos, inferiores a 10 m?/dia.

En el sector occidental, los valores son algo menores debido a la mayor proporcién de finos, del orden de 70
m?/dia, con una permeabilidad de 15 m/dia.

El coeficiente de almacenamiento varia considerablemente, desde valores maximos de 0,2 a valores del orden
de 0,003, que indican condiciones de confinamiento. Esta circunstancia se comprueba en las inmediaciones de
las balsas de Betofio y Zurbano, donde se han registrado episodios de surgencia en algunos piezdmetros de hasta
0,5 m por encima de la cota topografica. El confinamiento de estas zonas se debe al mayor espesor del paquete
arcilloso que puede alcanzar un espesor superiora 2 m.

Sin embargo, en el sector occidental el coeficiente de almacenamiento es superior 0,2 y el radio de influencia de
20 m, lo que indica condiciones libres. El Sector de Elorriaga tiene un comportamiento de acuifero confinado,
con incidencia de la superficie topografica en la piezometria, mientras que el Sector Occidental, en la zona de
Foronda tiene comportamiento de acuifero libre.

A modo de resumen los resultados de los valores de transmisividad y coeficiente de almacenamiento obtenidos
en ensayos de bombeo son (EVE 1986):

SECTOR AREA T (m?/dia) S

Occidental Antezana 70 -
Elorriaga 185 - 305 0,003 - 0,004

Zapardiel 125 -

Oriental

Zurbano 2 o

Durana 670-1.100 ---

Dulantzi Alegria 15 ---

La recarga se produce por infiltracion de las precipitaciones sobre la superficie del aluvial, asi como de los
excedentes de riego. La red superficial tiene caracter influente sobre el acuifero en algunos lugares del sector
oriental, asi como en periodos de avenidas. Otros mecanismos incluyen la infiltracion desde las redes urbanas y
de las aportaciones de escorrentias laterales. En el sector occidental, se ha comprobado la aportacién
subterrdnea a través de las calizas cretdcicas, de recursos procedentes del carst de Apodaka, que son finalmente
drenados por el rio Zubialde. Esta transferencia es la responsable de algunas importantes surgencias de este
sector: Foronda, Lendia y Kas.
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La descarga se produce de manera difusa a la red de drenaje y a través de zonas hiumedas. Las mas importantes
son las de Otaza en el sector Occidental, y las lagunas de Zurbano y Betofio en el sector oriental (lagunas de
Salburua).

Ello permite deducir, en el sector occidental, un flujo de direccién N-S, congruente con las direcciones de los
cursos superficiales, hacia donde se producen las principales descargas del acuifero. El gradiente oscila entre 1,8
103 a 7,5 103, En el sector oriental, por su parte, las direcciones de flujo son igualmente coincidentes con las de
la red superficial, con un sentido radial hacia las balsas de Betofio y Zurbano, que constituyen igualmente el nivel
de base local para las descargas de esta zona. El gradiente varia entre 2,8:103 a 8,8:103. Por ultimo, en el sector
de Dulantzi, el flujo se produce de este a oeste en la mitad septentrional y de sur a norte en la meridional. El
gradiente promedio varia entre 4,0-102 a 9,6:10°3,
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Figura 10. Mapa Hidrogeoldgico del Aluvial de Vitoria (Fuente: EVE a través de la Ficha de caracterizacion de la MASb 012
Aluvial de Vitoria)

La piezometria del acuifero resulta muy somera en todo el entorno urbano, con profundidades entre 0y 7 m,
segun los registros efectuados en el citado EH VITORIA (2014). Es habitual la presencia de manantiales aledafios
al nucleo urbano (donde el nivel piezométrico intersecta la topografia). Las oscilaciones del mismo estan
fuertemente condicionadas por la pluviometria. En este sentido, se han llegado a registrar variaciones de hasta
4-6 m en algunos puntos, si bien de forma excepcional.

Las conclusiones de este estudio revelan que el gradiente general es en direccién al rio Zadorra, que marca el
nivel de base y se considera como un limite de descarga del sistema hidrogeolégico. Este rio discurre de este a
oeste a través de la Llanada Alavesa, encajado en el sustrato margoso-margocalizas, y dejando colgados los
acuiferos cuaternarios con los que tiene contacto lateral.

En el sector occidental el flujo estd condicionado por los afloramientos de las margo-calizas cretacicas,
funcionando como barreras en tres zonas, Surco de Foronda, zona de Mendiguren y la zona del Zadorra. El
cuaternario en esta zona tiene poca importancia. El flujo general es aproximadamente de N-S, en el sector
oriental, pese a que el acuifero se estrecha. En el sector Dulantzi existen dos divisorias de aguas subterraneas.
Las direcciones de flujo son igualmente coincidentes con las de la red superficial, con un sentido radial hacia las
balsas de Betofio y Zurbano.

0 R312% 2900 m

Figura 11. En color fucsia, isopiezas del acuifero aluvial obtenidas en el Estudio Hidrogeoldgico efectuado en 2014. En color
rojo, las isopiezas correspondientes al sustrato margocalizo en el sector NO. Fuente: CYE — Lurgintza, 2014

2.2.2. MASDb 090.013 Cuartango-Salvatierra

Esta masa de agua ocupa una extension de 594 km?, fundamentalmente en Alava y una pequefia extension del
Condado de Trevifio, en provincia de Burgos.

Se sitla en la Llanada Alavesa, bordeando los depdsitos aluviales de Vitoria y la masa de Calizas de Subijana.
Limita al S con la Sierra de Urbasa y al N, con la Sierra de Aizkorri y los embalses de Urrunaga y Ullibarri.

El limite N se establece segun contacto de los materiales margosos y carbonatados del Cretacico superior con las
lutitas del Albiense. El limite S, segin el contacto de los materiales Cretacico-Terciario continental y base de las
series calcareas maastrichtienses. Hacia el O, el limite bordea las Calizas cretacicas de Subijana y de Losa hasta
alcanzar la divisoria hidrografica de la cuenca.

Se trata de una serie monoclinal de materiales del Cretacico superior, con suaves buzamientos hacia el S. Esta
formado por una potente serie compuesta fundamentalmente de margas y margocalizas que incluyen el periodo
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Cenomaniense - Campaniense. La serie alberga un importante paquete carbonatado, correspondiente a
estribaciones de las Calizas de Subijana, que afloran en el sector NE. No obstante, éstas no se ven afectadas por
los trabajos propuestos en el presente Estudio.

A tenor de la baja permeabilidad de la mayor parte de la extensién de esta masa de agua, cabe suponer que la
circulacion subterranea se restrinja a flujos someros, cuya direccién estara muy condicionada por la topografia
local y en direccidn a la red de drenaje superficial.

La recarga se produce por infiltracidn de las precipitaciones. La descarga se realiza principalmente hacia los
materiales cuaternarios de la masa Aluvial de Vitoria y la red hidrografica (con la que esta en contacto directo en
aquellos cauces encajados suficientemente), ademas de pequefios manantiales.

La piezometria de esta masa de agua, en la zona de la estacién, viene reflejada por el seguimiento realizado
durante la campaiia del Estudio Geotécnico previo para la insercion de la alta velocidad en Vitoria del 2017. Se
hallan niveles muy someros, con profundidades entre 3 y 9 m, que resultan muy similares a las del acuifero
aluvial. Ello hace pensar en la existencia en una conexién hidraulica entre ambos.

Por su parte, las isopiezas determinadas dentro del EH VITORIA (2014) para este sustrato margoso indican la
existencia de un flujo en direccion practicamente N-S, hacia el cauce del rio Zadorra, que constituiria el nivel de

base regional y la principal zona de descarga.

Figura 12. En color azul, isopiezas del sustrato cretdcico obtenidas en el Estudio Hidrogeoldgico efectuado en 2014. Fuente:
CYE — Lurgintza, 2014

3. GEOLOGIA E HIDROGEOLOGIA DE DETALLE

La cubeta Alavesa se caracteriza por su topografia suave. La zona en estudio se encuentra ocupada por suelos
cuaternarios aluviales. Como sustrato general de la zona aparecen las calizas margosas y margas del Cretacico
Superior que, como ya se ha indicado, se encuentran afectados por estructuras de plegamiento de direccion NO-
SE.

A continuacidn, se expone la descripcion estratigrafica de cada una de las litologias diferenciadas.

3.1. LITOLOGIAS PRESENTES EN EL AMBITO DEL ESTUDIO

Las diferentes unidades litoldgicas que aparecen dentro del ambito de actuacién se asocian a la Unidad de
Gorbea, con tres niveles claramente diferenciados, como son:

— Cretacico superior, compuesto por calizas margosas y margas (Mg) y eluvial (El).
— Cuaternario, compuesto por depdsitos aluviales actuales (Sal)
— Rellenos antrépicos (Rc y Ra).

En la siguiente figura, se incluye el mapa geolégico de la zona en estudio extraido del MAGNA, hoja N2 112,
Vitoria. Escala 1:50.000.
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Figura 13 Fragmento del Mapa geoldgico general MAGNA, hoja n® 112. Vitoria, donde se han representado los dos tramos
en estudio
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Figura 14 Fragmento la Leyenda correspondiente al Mapa geoldgico general MAGNA, hoja n® 112. Vitoria, donde se han
representado los dos tramos en estudio

3.1.1.1. Margas grises, Mg (Cretacico superior)

El Campaniense Inferior y Medio de todo el Surco Alavés esta representado por margas grises con algunas
intercalaciones de calizas arcillosas (biomicritas), unas veces nodulosas y otras laminares. Se trata del sustrato
de toda la zona de estudio. Estd muy cubierto por sedimentos cuaternarios de origen aluvial. Las margas que lo
forman son ricas en fdsiles. Segun el analisis del contenido en carbonatos, esta unidad se encontraria en el limite
entre Margas y Lutitas margosas. No existen indicios de karstificacidon en esta unidad, Unicamente, de manera
muy aislada, aparecen pequeiias disoluciones en fracturas con recristalizaciones de calcita rellenando los huecos.

Presentan una parte superior alterada que conforma un suelo eluvial (El). Este suelo se presenta como una arcilla
limosa plastica, de color gris, con resto de material calcareo no alterado tamario grava.

En los sondeos del Tramo TO1 Acceso a Vitoria-Gasteiz en los que se ha detectado este nivel, presenta un espesor
de entre 0,20 y 3 m bajo los rellenos antrdpicos. No se detecta entre los PK 5+250 y 5+470.

Sin embargo, en la zona del Nudo de Arkaute, Tramo T02, los espesores detectados en las investigaciones

disponibles, han sido siempre inferiores a 1 m.

Fotografia 1 Aspecto de la unidad Mg en el sondeo S-1 (Fuente: Estudio Geotécnico previo para la Insercion de la Alta
Velocidad en Vitoria — Gasteiz, 2017)

Fotografia 2 Aspecto de la superficie alterada en el sondeo S-4 (Fuente: Estudio Geotécnico previo para la Insercion de la
Alta Velocidad en Vitoria — Gasteiz, 2017)

3.1.1.2. Depositos aluviales, Sal (Cuaternario)

Corresponden a los depdsitos mas ampliamente desarrollados en la zona de implantacién de los trazados
analizados. Ocupan la mayor parte del valle por donde discurren los principales rios de la zona.

Se trata de los depdsitos cuaternarios procedentes de los montes de Vitoria-Gasteiz. En general se trata de
depdsitos formados por potentes niveles de gravas calcareas heterométricas, y algunos de arenas y limos.

En la zona de proyecto, en el Tramo T01, se ha detectado esta unidad entre los PK 3+700 — 5+240 y 5+620-6+440,
alcanzando su maximo desarrollo en el entorno del PK 4+800, donde se ha detectado el contacto con la unidad

infrayacente a 9,25 m desde la superficie del terreno.

En el Tramo T02, se ha localizado a lo largo de todo el trazado de las alternativas planteadas. Los espesores, sin
embargo, son notablemente mas reducidos, de entre 2,50 y 3,30 m aproximadamente.
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A grandes rasgos se pueden diferenciar 2 tipos de niveles dentro de los aluviales: Uno donde la litologia 3.2. HIDROGEOLOGIA DEL AMBITO DEL ESTUDIO
dominante son las arenas y gravas, en general de pequefio didmetro (milimétricas, y ocasionalmente
centimétricas) en matriz arcillo-limosa. Y otro nivel donde la granulometria fina (arcillas y limos) es la 3.2.1. Caracterizacién hidrogeoldgica de los materiales

predominante.
De forma general se ha procedido a clasificar las unidades geoldgicas identificadas en el dmbito del presente

Estudio en relacidn con las categorias de permeabilidad establecidas por el IGME en el “Mapa Litoestratigrdfico
y de Permeabilidades a escala 1:200.000” (marzo 2015). Asimismo, éstas se correlacionan con un determinado
Tipo Hidrogeoldgico definido dentro del “Mapa Hidrogeoldgico a escala 1:200.000” (marzo 2015).

Fotografia 3 Aspecto de dos niveles de aluvial, Sal, en la cata C-8, a la altura del 6+250 del Tramo T02 (Fuente: Proyecto
Bdsico de Plataforma para la Integracion del ferrocarril en la ciudad de Vitoria/Gasteiz. Fase I, 2012)

MUY ALTA, ALTA NEDA LLNY MUY BAJA

i

3.1.1.3. Rellenos antropicos (R) g s
e | e

Se han distinguido los siguientes tipos de rellenos antrépicos: é s
— Ra: Formado por vertidos sin compactar compuestos por aluviales excavados y/o roca en otros 8 i { =

puntos, con restos de escombros de obras, etc. El espesor es variable, pasando, en el Tramo ‘i : e

T01, de unos 4 metros en la parte inicial del trazado a ser practicamente inexistente en la parte 3:': ‘ -

final; en el Tramo TO2 no se ha detectado esta unidad.
— Rc: Terraplenes compactados formados por material seleccionado de las infraestructuras
. P ) P ) P ) B o Figura 15. Leyenda y Mapa Litoestratigrdfico y de Permeabilidades a escala 1:200.000 en la zona objeto del presente
existentes (ferrocarril, viales, etc.) que han sufrido un proceso de compactacion mecanico tras Estudio. Fuente: IGME (marzo 2015)

su vertido, asi como el asfalto y hormigdn que forma el firme.

Como se puede apreciar en el Mapa de Permeabilidades, 1os depdsitos cuaternarios correspondientes al acuifero
Aluvial de Vitoria, se clasifican como de Muy Alta Permeabilidad dentro del tipo detritico Q-MA. Por el contrario,
el sustrato margoso cretdcico se clasifica como de Muy Baja Permeabilidad, dentro del tipo carbonatado C-MB.
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Por ultimo, en color azul se indica la existencia de masas de agua superficial, claramente excediendo el ambito
real de las mismas.

Ia Formacicnes carbonatadas de permeabilidad alta o
muy alta

 Ib Formacicnes carbonatadas o velcanicas de

- permeabilidad media

IIa Formacicnes detriticas o cuaternarias de

permeabilidad alta o muy alta, asi como formaciones
volcanicas de permeabilidad muy alta

IIb Formaciones detriticas o cuaternarias de
permeabilidad media. Formaciones volcdnicas de alta
permeabilidad

II1a Formacicnes metadetriticas de permeabilidad alta.
Formacicnes detriticas, volcanicas, carbonatadas o
cuaternarias de permeabilidad baja

 IIIb Formacicnes generalmente impermeables o de
- muy baja permeabilidad. Formaciones metadetriticas,
igneas o evaperiticas de permeabilidad baja o media

Masas de agua

Figura 16. Leyenda y Mapa Hidrogeoldgico a escala 1:200.000 en la zona objeto del presente Estudio. Fuente: IGME (marzo
2015)

Por lo que respecta al Mapa Hidrogeoldgico, los depdsitos cuaternarios del Aluvial de Vitoria se clasifican en el
tipo lla Formaciones detriticas y cuaternarias de permeabilidad alta o muy alta, asi como formaciones
volcdnicas de permeabilidad muy alta. El sustrato margoso cretdcico, coherentemente se clasifica dentro del tipo
llib Formaciones generalmente impermeables o de muy baja permeabilidad y formaciones metadetriticas,
igneas y evaporiticas de permeabilidades baja y media. Siguen apreciandose las masas de agua superficial,
claramente excediendo el dmbito real de las mismas.

3.21.1. Metodologias empleadas para estimacidn de parametros hidrogeoldgicos

La caracterizacidn de la permeabilidad de los materiales ha tomado como datos de partida los ensayos in situ y
las curvas granulométricas elaboradas tanto en el El INTEGRACION (2010 —2012) y en el EH VITORIA (2014) como
en las dos campafias geotécnicas llevadas a cabo recientemente; la primera, por SAITEC (2017) para el “Estudio
Geotécnico previo para la Insercidon de la Alta Velocidad en Vitoria — Gasteiz”, y la segunda, en la Campafia
Complementaria, por JMS (2018).

Puesto que se dispone de varios ensayos granulométricos por tamizado, se ha considerado oportuno proceder
con la proyeccién de las curvas correspondientes sobre Abaco de Breddin (1963). Breddin (1963) establecié una
clasificacion de gréfica de los terrenos consistente en 12 clases cuyas caracteristicas se dan en la siguiente tabla.
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100 10 1 01 0,01 0,001
Tamano de las particulas, mm
1 3 Muy bueno Muy Alta
2 0.7 Muy bueno Muy Alta
3 0.1 Bueno Alta
4 0.05 8 Regular Media
5 9E-03 E Pobre Baja
6 5E-03 2 Pobre Baja
7 2E-03 Muy Pobre Muy Baja
8 7E-04 Muy Pobre Muy Baja
9 7E-05 Impermeable Practicamente Impermeable
8
10 1E-05 =] Impermeable Practicamente Impermeable
11 < 1E-05 § Impermeable Practicamente Impermeable
12 << 1E-05 = Impermeable Practicamente Impermeable

Figura 17. Arriba, dbaco de Breddin (1963). Abajo, clases de permeabilidad y equivalentes cuantitativos establecidos por
Breddin (1963).
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La definicién original de las regiones de permeabilidad en el grafico fue establecida para la regién alemana de
Nordrhein — Weftfalen, pero puede dar una estimacién bastante aproximada de la permeabilidad de cualquier
material no consolidado, cuya granulometria no sea muy diferente a las representadas. Si la curva granulométrica
gueda contenida aproximadamente dentro de una determinada clase, la clasificacion resulta sencilla.

No obstante, cuando la curva granulométrica del material atraviesa dos o mas clases, la aplicacion de este
método resulta mas compleja. En este caso, segln Custodio, E. & Llamas, R. Ediciones Omega, 1983, se
recomienda obtener una permeabilidad media entre ellas, mas préxima a la de menor orden. En el caso que nos
ocupa, puesto que sabemos que la fraccién mas fina es la que condiciona este parametro, se ha optado por
asignarle la clase que presente el didametro d.o 6 dio; en su defecto, el del didmetro mas bajo alcanzado.

* * * *

Por otro lado, la posibilidad de obtencion de valores concretos de paso de didmetros granulométricos pequerios
(d1o y d20), permite la aplicacion de otros métodos estimativos analiticos que ofrecen resultados cuantitativos
concretos. Estos son el Método de Hazen (1911) y de Kasenow (2002).

Para ello, ademads de las curvas granulométricas de las ultimas campafias realizadas, se recurrido también a
obtenidas las campafias de las fases 3 (2006) y 4 (2008) del Proyecto Constructivo anterior.

La estimacion de los valores de permeabilidad aplicando el Método de la U. S. Bureau of Reclamation (Kasenow,
2002), recogida en “Determination of Hydraulic Conductivity from Grain Size Analysis”, Kasenow, M. 2002. pg.
83, se basa en el didametro menos restrictivo dyo, mediante el empleo de la expresidn:

K (m/d|a) =311- dzoz’3

... donde d3p corresponde al didmetro (en mm) que deja pasar el 20% de los granos de la muestra. El resultado
obtenido viene dado en m/dia.

En contraste con ella, la Férmula de Hazen (1911), arroja valores mas precisos, puesto que se basa en el dio. No
obstante, son escasos los analisis granulométricos que llegan a dar este didmetro, dentro de los andlisis
geotécnicos convencionales (frecuentemente hay que recurrir a granulometrias por sedimentacién):

K (m/d|a) =8,64-C- d102

... donde dio corresponde al didmetro (en mm) que deja pasar el 10% de los granos de la muestra, y C es un
coeficiente que depende del tamafio de grano y de la uniformidad U, que a su vez se define como:

U =deso/ d1o

... siendo dgo corresponde al diametro (en mm) que deja pasar el 60% de los granos de la muestra. El sedimento
se considera mal clasificado para valores de U > 6 (poco uniforme y heterogéneo); por el contrario, se considera
bien clasificado para U < 3 (uniforme, homométrico).

Teniendo en cuenta los valores del parametro U y la granulometria predominante de la muestra, finalmente se
estima el coeficiente C de Hazen segun el siguiente grafico (elaborado a partir de valores numéricos - Weight,
2008).
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Figura 18. Grdfico para la estimacion del coeficiente C de Hazen (dibujado a partir de valores numéricos de Weight, 2008)

Cabe mencionar que, de todos los analisis granulométricos disponibles, para la aplicacién de estos dos ultimos
métodos analiticos, se han utilizado Unicamente aquellos cuyas curvas han llegado a cortar, o se han aproximado,
a los didametros dio y/0 dao. El resto de ellas, no han resultado de utilidad en estas estimaciones, puesto que la
permeabilidad viene condicionada por la fraccién granulométrica mas fina, limitandose a la aplicacién del Abaco
de Breddin (1963).

Por otra parte, se llama la atencién sobre el tipo de media utilizada para los valores, logaritmica en lugar de
aritmética. Al comparar entre si érdenes de magnitud diferentes, la utilizacién de medias lineales (como la
aritmética) otorga un peso 10 veces superior al valor maximo obtenido, frente a los que presentan un orden de
magnitud inmediatamente inferior (y sucesivamente). En este sentido, el valor medio que se obtendria quedaria
claramente sobreestimado, en caso de calcularlo de forma lineal (media aritmética), y su orden de magnitud
tenderia a aproximarse al del valor maximo individual de la poblacién de datos.

* * * *

Por lo que respecta a la obtencién de la Porosidad Total en materiales rocosos se ha empleado el siguiente
método. Primeramente, a partir de la densidad aparente y del contenido en agua, se ha estimado la densidad
seca mediante las siguientes relaciones:

w% _ Yap

Yap = ys'(1+m); Vs = (1+\;VT°§)

A continuacidn, la porosidad total se ha estimado a partir de la siguiente expresion (tomado de Custodio y Llamas,
1983):
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En suelos, la porosidad total también puede estimarse a partir de la granulometria, utilizando los didmetros dio
y dso, mediante la expresion de Vukovic y Soro (1992), citada en Odong (2008):

m = 0,255 (1 + 0,83%)
... donde, nuevamente, nos encontramos con el coeficiente de uniformidad U, definido como:
U=dso/ dio

3.2.1.2. Sustrato margoso cretacico

La permeabilidad del sustrato margoso se ha determinado en funcidn de los ensayos tipo Lugeon realizados tanto
en el EH VITORIA (2014) como en la campafia realizada por SAITEC entre finales de 2017 e inicios de 2018.
Asimismo, se cuenta con un Bombeo de Ensayo completo desarrollado durante el EH VITORIA (2014), cuyos
resultados también se han tenido en cuenta para la presente caracterizacion de la permeabilidad. En las
siguientes tablas se resumen los resultados obtenidos en cada estudio. La informacidn original sobre estos
ensayos se ha extraido en el Anexo 1.

CAMPANA GEOTECNICA — HIDROGEOLOGICA SAITEC-INGE 2018
SONDEO FECHA PROFUNDIDADES (m) MATERIAL K (m/s) K (cm/s)
S-1 18/10/2017 10,2 - 15,2 Margocalizas 1.20E-06 1.20E-04
S-2 19/10/2017 19,8-24,8 Margocalizas 1.02E-07 1.02E-05
S-3 26/10/2017 17,3-20,3 Margocalizas 3.95E-08 3.95E-06
S-4 29/10/2017 21,0-26,0 Margocalizas 1.79E-08 1.79E-06
S-5 24/10/2017 18,5-23,5 Margocalizas 1.37E-08 1.37E-06
S-6 21/10/2017 10,85 - 15,85 Margocalizas 1.34E-08 1.34E-06
S-7 20/10/2017 9,7-14,7 Margocalizas 2.47E-08 2.47E-06
S-8 23/10/2017 15,2 - 20,2 Margocalizas 1.77E-07 1.77E-05
S-9 23/10/2017 14,4-19,4 Margocalizas 5.33E-08 5.33E-06
MEDIA LOG.: 5.37E-08 5.37E-06
MAXIMO: 1.20E-06 1.20E-04
MINIMO: 1.34E-08 1.34E-06
CAMPANA GEOTECNICA — HIDROGEOLOGICA CYE-LURGINTZA 2014
PROFUNDIDAD, m PERMEABILIDAD
SONDEO MATERIALES OBSERVACIONES
inicio fin U.L. m/s

PZP-3+795 8.00 13.00 1.4 1.91E-06 Cm, Cmc

PZP-3+795 18.00 23.00 1.2 1.71E-06 Cm, Cmc

PZP-4+785 10.00 15.00 1.0 1.34E-06 Cm, Cmc

PZP-4+785 20.20 25.20 1.1 1.60E-06 Cm, Cmc

PZP-6+050 7.00 12.00 0.9 1.28E-06 Cm, Cmc

PZP-6+050 14.00 19.00 0.9 1.27E-06 Cm, Cmc

CAMPANA GEOTECNICA — HIDROGEOLOGICA CYE-LURGINTZA 2014
PROFUNDIDAD, m PERMEABILIDAD
SONDEO MATERIALES OBSERVACIONES
inicio fin U.L. m/s
PZP-8+665 20.00 25.00 0.4 6.24E-05 Cm, Cmc
Media Logaritmica: 0.93 2.55E-06
Maximo: 1.4 6.24E-05 * Estimado en base a los datos disponibles
Minimo: 0.4 1.27E-06

En el caso de los ensayos provenientes el EH VITORIA (2014), se observa que en cinco de ellos no ha podido
llevarse a término la prueba debido a que no se conseguia alcanzar la presion maxima adecuada. Los resultados
parciales de estos ensayos no se han tenido en cuenta en las estadisticas de la tabla.

No obstante, se cuenta también con un ensayo puntual de permeabilidad tipo Lefranc a carga constante, también
realizado en para el EH VITORIA (2014). En la siguiente tabla se resumen sus caracteristicas y resultado.

PROFUNDIDAD (m) PERMEABILIDAD
SONDEO TIPO MATERIALES
inicio medio fin K (m/s)
PZS-9+630 3.00 4.50 6.00 5.61E-06 CONSTANTE Cm, Cmc margas

Como se puede ver, existe una discrepancia de casi dos 6rdenes de magnitud entre los valores medios
(logaritmicos) obtenidos en una y otra campafia; en la campafa correspondiente al EH VITORIA (2014) se han
obtenido, en general, valores mas altos de permeabilidad, en torno a 2,55E-06 m/s (incluido el obtenido en el
ensayo Lefranc), mientras que en la campafia mds reciente de SAITEC-INGE de 2018, los valores se permeabilidad
del sustrato margoso se han determinado en tornos a 5.37E-08 m/s (medias logaritmicas). Es preciso considerar
gue se trata de dos emplazamientos distintos, distanciados casi 3 kildmetros entre si. Cabe, pues, la posibilidad
de que exista cierta variacion espacial en la horizontal dentro de dicho sustrato.

El Bombeo de Ensayo de larga duracion llevado a cabo dentro del EH VITORIA (2014) no arroja mas luz sobre esta
discrepancia. Mientras que las interpretaciones segin Theis y Jacobs de la fase de bombeo arrojan resultados en
torno a 1,0E-06 m/s, mas proximos a los ensayos Lugeon realizados dentro del mismo estudio, la fase de
recuperacion da un valor de la permeabilidad en torno a 3,5E-08 m/s, mas cercano a los resultados de los ensayos
in situ de la campafia de 2018. En la siguiente tabla se muestra el resumen de los resultados de la interpretacién
del Bombeo de Ensayo, tal y como figura en la documentacién original.

METODO T m?/dia COEF. ALMACENAMIENTO K m/dia Km/s
Theis 3.83 0.102 1.18056E-06
4.27x10-4
Jacob 2.82 0.075 8.68056E-07
(0,000427)
Recuperacion 1.18 0.003 3.47222E-08
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Considerando la totalidad de los ensayos de permeabilidad in situ llevados a cabo en el EH VITORIA (2014), asi
como los resultados de las interpretaciones del Bombeo de ensayo, se obtiene una media logaritmica para el
sustrato margocalizo de 1,38E-06 m/s.

En cualquier caso, la media logaritmica del conjunto de datos de permeabilidad recopilados de las distintas
fuentes arroja un valor de 2,97E-07 m/s (= 3,0E-07 m/s).

Tomando como referencia, en este caso, la tabla de la Clasificacion de terrenos incluida en Custodio, E. & Llamas,
R. Ediciones Omega (1983), se encuentra que el promedio logaritmico de los ensayos efectuados en la campania
de SAITEC, 5.37E-08 m/s (4.64E-03 m/dia), clasificaria al sustrato como un Acuitardo, cercano a los terrenos
practicamente impermeables. Por su parte, el valor promedio obtenido en los ensayos llevados a cabo en 2014,
2.55E-06 m/s (2.20E-01 m/dia), lo situaria dentro de los Acuiferos Pobres, muy préximo al Acuitardo. Por ultimo,
el dato medio obtenido del conjunto de valores de permeabilidad recopilados para esta unidad, 3.00E-07 m/s
(2.59E-02 m/dia), clasifica el sustrato margoso en el limite entre las dos categorias anteriores, inclinandose mas
hacia el Acuitardo.

10  10° 10° 10 1 10" 10* 107 104 10°
| | 1 L | 1 1 | L L

Gravas y Arenas finas o Limos o
Clasificacion Gravas arenas, o . Arcillas
: el 5 con mezcla de arcillas
geoldgica limpias arenas : compactas
limos arenosas
gruesas |
Clasificacion 3 Acuifero ; Pricticamente
R ; Buen acuifero Acuitardos :
hidrogeolégica pobre impermeable

(*) Valores en m/dia

Figura 19. Clasificacion de terrenos segtn su permeabilidad (tomado de Custodio, E. & Llamas, R. Ediciones Omega, 1983)

Por lo que respecta a la estimaciéon de la porosidad, el conjunto de los datos de Densidad seca (yq4), Densidad
aparente (yap) y contenido en agua (w%) han permitido estimar la porosidad total de la unidad de marga y
margocalizas cretacicas, segln la metodologia expuesta en Custodio y Llamas (1983).

En la siguiente tabla se resumen los valores utilizados y los resultados obtenidos:

PROF. (m) ESTADO Porosidad TOTAL (m) (*)
_ TIPO
CAMPANA SONDEO DE A MUESTRA w(%) | B (t/m?) | B (t/m?) Porosidad TOTAL Porosidad
4 2 d (m) (*) TOTAL % (m)
s-101 6.90 7.15 TP 3.57 2.55 2.46 0.034 3.4%
. 5-102 8.00 8.30 TP 2.06 2.62 2.57 0.020 2.0%
Campanfa
complementaria EG 5-103 9.05 9.30 TP 3.13 2.54 2.46 0.030 3.0%
2018
(2018) 5-104 6.10 6.30 TP 435 2.55 2.44 0.042 4.2%
5-105 4.10 4.60 TP 424 2.52 2.42 0.041 4.1%
s-1 19.70 20.00 TP-4 1.21 2.63 2.60 0.011 1.1%
18.00 18.25 TP-3 1.48 2.63 2.59 0.015 1.5%
EG Insercién de la .
Alta Velocidad en . 21.50 21.80 TP-4 2.13 2.60 2.55 0.019 1.9%
Vitoria - Gasteiz 24.25 24.55 TP-6 0.98 2.60 2.58 0.008 0.8%
(2017)
27.00 27.40 TP-7 1.10 2.64 2.61 0.011 1.1%
s-3 25.55 25.90 TP-4 1.80 2.53 2.49 0.018 1.8%

PROF. (m) ESTADO Porosidad TOTAL (m) (*)
CAMPANA SONDEO DE A MJIIE';(':RA W (%) | B t/m?) | Be(t/m?) Porosidad TOTAL Porosidad
(m) (*) TOTAL % (m)
28.35 28.70 TP-5 1.49 2.58 2.54 0.016 1.6%
33.70 34.05 TP-7 1.94 2.58 2.53 0.019 1.9%
37.35 37.70 TP-8 1.70 2.62 2.58 0.015 1.5%
7.40 7.70 TP-2 2.48 2.52 2.46 0.024 2.4%
S-4 16.45 16.75 TP-4 2.10 2.57 2.52 0.021 2.1%
20.00 20.30 TP-5 2.94 2.57 2.50 0.027 2.7%
9.70 10.10 TP-2 1.88 2.56 2.51 0.020 2.0%
S-5 21.10 21.40 TP-4 2.15 2.60 2.55 0.019 1.9%
25.30 25.60 TP-5 2.77 2.60 2.53 0.027 2.7%
9.60 9.95 TP-1 1.88 2.60 2.55 0.019 1.9%
e 10.40 10.80 TP-2 1.83 2.59 2.54 0.019 1.9%
10.00 10.30 TP-2 3.38 2.56 2.48 0.031 3.1%
S-7 19.20 19.60 TP-4 1.87 2.54 2.49 0.020 2.0%
24.50 25.00 TP-5 3.67 2.55 2.46 0.035 3.5%
11.60 12.10 TP-1 2.19 2.55 2.50 0.020 2.0%
S-8 16.70 17.05 TP-2 2.10 2.56 2,51 0.021 2.1%
24.75 24.90 TP-4 1.30 2.58 2.55 0.012 1.2%
8.40 8.80 TP-1 1.31 2.63 2.60 0.011 1.1%
S-9 14.40 15.00 TP-2 1.60 2.58 2.54 0.016 1.6%
20.40 20.80 TP-3 1.00 2.65 2.60 0.019 1.9%
7.35 7.85 TP-1 2.10 2.63 2.58 0.019 1.9%
.l Proyecto de o1 11.30 11.70 TP-2 1.40 2.62 2.58 0.015 1.5%
integracion 15.30 15.70 TP-3 2.10 2.59 2.54 0.019 1.9%
ferrocarril en la
ciudad de Vitoria- 20.80 21.20 TP-4 1.80 2.62 2.58 0.015 1.5%
Gasteiz 9.95 10.50 TP-1 3.10 2.61 2.53 0.031 3.1%
(2010)
S-2 15.27 15.80 TP-2 2.50 2.59 2.53 0.023 2.3%
2.92 21.45 TP-3 2.80 2.60 2.53 0.027 2.7%
Promedio: 0.021 2.1%
Maximo: 0.042 4.2%
Minimo: 0.008 0.8%

No se dispone de datos suficientes para estimar la Porosidad eficaz.

Se cuenta también con un dato de Coeficiente de almacenamiento procedente del Bombeo de Ensayo efectuado
en el EH VITORIA (2014). Este se cifra en 4.27x10-4 (0,000427) 6 0,047%.
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3.2.1.3. Eluvial

Unicamente ha sido posible determinar su permeabilidad de forma cualitativa, a partir de la representacién de
las correspondientes curvas granulométricas obtenidas en la campafia llevada a cabo por SAITEC (2017) sobre el
Abaco de Breddin (1963).

Como puede observarse en ella, la permeabilidad resulta inferior a 1.0E-07 m/s (entre 1.0E-07 m/s y 1.0E-08
m/s), equivalente a 8.64E-03 m/dia. En la Clasificacidon de terrenos incluida en Custodio, E. & Llamas, R. Ediciones
Omega (1983), el Eluvial se clasificaria como Acuitardo, cercano a los terrenos practicamente impermeables.

CURVAS DE BREDDIN - ELUVIAL (2017)
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Figura 20. Superposicion de las curvas granulométricas del eluvial, obtenidas a partir de ensayos granulométricos por
tamizado en la campafia de 2017, sobre Abaco de Breddin (elaboracién propia)

No se dispone de datos suficientes para estimar ni la Porosidad total ni la Porosidad eficaz.

3.2.1.4. Depédsitos aluviales cohesivos

Integrado fundamentalmente por limos y arcillas, se dispone de un dato puntual de permeabilidad procedente
del ensayo Lefranc a carga variable realizado para el EH VITORIA (2014) en el sondeo PQ-8+220, entre las
profundidades 4,50 y 5,15 m. El resultado del mismo se cifra en 6.11E-07 m/s.

PROFUNDIDAD (m) PERMEABILIDAD
SONDEO TIPO MATERIALES
inicio medio fin K (m/s)
PQ-8+220 4.50 4.83 5.15 6.11E-07 VARIABLE Qal, limos marrones y a
muro algo de arenas

Asimismo, se dispone también de varios analisis granulométricos procedentes tanto del EI INTEGRACION (2010
-2012), como del EH VITORIA (2014), o de una de las campafias geotécnicas mas recientes (SAITEC, 2017). Estos
han permitido realizar una estimacién cualitativa de su permeabilidad, a través de la representacién de sus
correspondientes curvas sobre el Abaco de Breddin (1963). En las siguientes figuras se ilustran cada uno de estos

analisis:

Como puede observarse en todas ellas, la permeabilidad resulta inferior a 1.0E-07 m/s (entre 1.0E-07 m/s y 1.0E-
08 m/s), equivalente a 8.64E-03 m/dia. En la Clasificacion de terrenos incluida en Custodio, E. & Llamas, R.
Ediciones Omega (1983), los depdsitos aluviales cohesivos se clasificarian como Acuitardo, cercanos a los
terrenos practicamente impermeables.

CURVAS DE BREDDIN - 2010/ 2012
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Figura 21. Superposicion de las curvas granulométricas del eluvial, obtenidas a partir de ensayos granulométricos por
tamizado en la campafia del EI INTERGRACION (2010-2012), sobre Abaco de Breddin (elaboracidn propia)
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CURVAS DE BREDDIN - 2014
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Figura 22. Superposicion de las curvas granulométricas del eluvial, obtenidas a partir de ensayos granulométricos por
tamizado en la campafia del EH VITORIA (2014), sobre Abaco de Breddin (elaboracién propia)

CURVAS DE BREDDIN - 2017
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Figura 23. Superposicion de las curvas granulométricas del eluvial, obtenidas a partir de ensayos granulométricos por
tamizado en la campafia de 217, sobre Abaco de Breddin (elaboracidn propia).

No se dispone de datos suficientes para estimar ni la Porosidad total ni la Porosidad eficaz.

3.2.1.5. Depésitos aluviales granulares

Se compone fundamentalmente arenas limosas y gravas arenosas. Se dispone de dos datos puntuales de
permeabilidad procedente de sendos ensayos Lefranc a carga constante realizado para el EH VITORIA (2014) en
el sondeo PZS-8+665 En la siguiente tabla se resumen las caracteristicas de los mismos y los resultados obtenidos.

PROFUNDIDAD, m PERMEABILIDAD
SONDEO TIPO MATERIALES
inicio medio fin K (m/s)
PZ5-8+665 2.50 2.75 3.00 4.74E-05 CONSTANTE Qal, arenas limosas
PZS-8+665 4.00 4.50 5.00 2.45E-04 CONSTANTE Qal, arenas limosas y gravas

Por su parte, y como en casos anteriores, se dispone de numerosos analisis granulométricos procedentes tanto
del EI INTEGRACION (2010 - 2012), como del EH VITORIA (2014), o de una de las campafias geotécnicas mas
recientes (SAITEC, 2017). La representacion de sus correspondientes curvas sobre el Abaco de Breddin (1963)
permiten realizar estimaciones sobre su permeabilidad. En las siguientes figuras se ilustran cada uno de estos
analisis.
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Figura 24. Superposicion de las curvas granulométricas del eluvial, obtenidas a partir de ensayos granulométricos por
tamizado en la campaiia del EI INTERGRACION (2010-2012), sobre Abaco de Breddin (elaboracién propia)
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CURVAS DE BREDDIN - 2014
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Figura 25. Superposicion de las curvas granulométricas del eluvial, obtenidas a partir de ensayos granulométricos por

tamizado en la campafia del EH VITORIA (2014), sobre Abaco de Breddin (elaboracién propia)
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Figura 26. Superposicion de las curvas granulométricas del eluvial, obtenidas a partir de ensayos granulométricos por
tamizado en la campafia de 217, sobre Abaco de Breddin (elaboracién propia)

Como se puede apreciarse en ellos, las prolongaciones de curvas hacia los didmetros dzo y dio en las fracciones

mds gruesas se encuentran entre las clases 5 y 6, a las que corresponden permeabilidades entre 5.0E-05 a

9.0E-05 m/s. Las fracciones mas finas, presentan su prolongacidn en las clases 9 y 10, con permeabilidades

asignadas entre 7.0E-07 y 1.0E-07 m/s.

A partir de las granulometrias ha sido posible también realizar estimaciones analiticas, mediante la aplicacién de

las Fdrmulas de Kasenow (2002) y Hazen (1911). En la siguiente tabla se resumen los parametros utilizados en

el calculo y los resultados obtenidos.

Tomando como referencia, nuevamente, la tabla de la Clasificacion de terrenos incluida en Custodio, E. & Llamas,
R. Ediciones Omega (1983), se encuentra que los valores obtenidos a partir de los Abacos de Breddin (1963) en
las fracciones mas finas, 7.0E-07 y 1.0E-07 m/s (equivalentes a 6.05E-02 y 8.64E-03 m/dia), las sitlan dentro de
los Acuitardos. Sin embargo, los valores de las fracciones mas gruesas, 5.0E-05 a 9.0E-05 m/s (equivalentes a
4.32E+00 y 7.78E+00 m/dia), lo hacen dentro de la categoria de Acuifero Pobre, si bien muy proximo a Buen

Acuifero.
10* 100 10° 10 1 10" 1w0*  1w0* 10 10°
! | 1 L 1 1 | 1 | 1
Gravas y Arenas fi Li
Clasificacion Gravas arenas, 0 B X0 O R Arcillas
G xads con mezcla de arcillas
geoldgica limpias arenas : compactas
limos arenosas
gruesas
Clasificacion ; Acuifero ., | Practicamente
hidrogeolégica Buen acuffero pobre Acuitardos impermeable

(*) Valores en m/dia.

Figura 27. Clasificacion de terrenos segtn su permeabilidad (tomado de Custodio, E. & Llamas, R. Ediciones Omega, 1983)

Por su parte, los valores obtenidos mediante la aplicacion de las férmulas de Kasenow (2002) y Hazen (1911),
entre 3.11E+00 y 1.66E+00 m/dia, confirman la clasificaciéon obtenida anteriormente de Acuifero Pobre, muy

proximo a Buen Acuifero.
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ESTIMACION PERMEABILIDAD
FORMULA DE KASENOW (2002) FORMULA DE HAZEN (1911)
SONDEO FECHA MUESTRA Y PROFUNDIDAD (m) LITOLOGIA Dao PERMEABILIDAD PERMEABILIDAD D1o Deo PERMEABILIDAD PERMEABILIDAD
(mm) (m/dia) (m/s) (mm) (mm) v ¢ (m/dia) (m/s)
S-2 27/11/2017 S-2 (SPT-3) 4,65 - 5,25 Aluvial: Gravas redondeadas en matriz arcillosa. 0.05 3.17E-01 3.66E-06 - - - - - -
59 27/11/2017 $-9 (MA-1) 3,0 - 4,0 Aluvial: Gravas Carb;’;?i‘::rs]gse:.ondeadas enmatriz | gg 1.16E+00 1.34E-05
PZS-8+665 2014 PZS-8+665 (MI-2) 2,4 - 3,0 Arenas-limos y gravas 0.0805 9.46E-01 1.10E-05
PZS-8+665 2014 PZS-8+665 (MI-3) 4,2 - 4,8 Gravas 0.07 6.86E-01 7.94E-06
S-2 (TRAMO 1) 2010 S-2 (SPT-2) 5,0-5,45 Arenas-limos y gravas 0.08 9.33E-01 1.08E-05 - - - - -- -
C-8 (TRAMO 2) 2012 C-8 (MA-1) 2.50 - 2.60 0.41 4.00E+01 4.63E-04 0.06 4.8 80.00 | 100 3.11E+00 3.60E-05
C-31 (TRAMO 2) 2012 C-31 (MA-2) 2.00 - 2.20 0.31 2.10E+01 2.43E-04
C-13 (TRAMO 2) 2010 C-13 (MA) 2,00 0.12 2.37E+00 2.74E-05
C-21 (TRAMO 2) 2012 C-21 (MS-1) 1.80 - 2.00 0.105 1.74E+00 2.02E-05
S-3 (TRAMO 1) 2010 S-3 (SPT) 1,50 - 2,10 0.042 2.12E-01 2.45E-06
Media Logaritmica: 1.66E+00 1.93E-05
Maximo: 4.00E+01 4.63E-04
Minimo: 2.12E-01 2.45E-06

Aplicando la Férmula de Vukovic y Soro (1992) (citada en Odong, 2008), y utilizando el coeficiente de uniformidad
calculado para la expresion de Hazen (1911) puede realizarse una estimacion de la Porosidad Total. En la
siguiente tabla se resumen los valores obtenidos:

. VUKOVIC Y SORO, 1992
AT FORMULA DE HAZEN (1911) (citado en Odong, 2008)

Citado en ong,

SONDEO | FECHA | PROFUNDIDAD e
(m) Dio Deo ; POROSIDAD | POROSIDAD
(mm) | (mm) u C | Km/dia) | K(M/S) | 1671 (me) | TOTAL % (me)

c-8 C-8 (MA-1)
(rRamo2) | 2012 ) 502 60 006 | 48 | 8000 | 100 | 3.11E+00 | 3.60E-05 0.26 25.5%

No se dispone de datos suficientes para estimar la Porosidad eficaz.

3.2.1.6. Rellenos

A partir de la representacién de las correspondientes curvas granulométricas obtenidas en la campafia llevada
dentro del EH VITORIA (2014) sobre el Abaco de Breddin (1963), ha sido posible estimar de forma cualitativa su
permeabilidad.

Como puede observarse en ella, los diametros d2 y dio considerando la prolongacién de las curvas hacia la
derecha, se sitla en las categorias 11 y 12, lo que les otorga una permeabilidad inferior a 1.0E-07 m/s (entre

1.0E-07 m/s y 1.0E-08 m/s). La Unica excepcion la constituye la muestra del sondeo PZP-4+785, que se prolonga
en dichos didametros dentro de la clase 9, a la que corresponde una permeabilidad en torno a 7,0E10 -7 m/s.

Esta ha permitido realizar también una estimacién analitica, mediante la aplicacién de la Formula de Kasenow
(2002). En la siguiente tabla se resumen los parametros utilizados en el calculo y los resultados obtenidos.

FORMULA DE KASENOW (2002)

SONDEO FECHA | MUESTRA Y PROFUNDIDAD (m) | LITOLOGIA D | PERMEABILIDAD | PERMEABILIDAD
(mm) (m/dia) (m/s)
PZP-4+785 2014 PZP-4+785 (MI-1) 3,0-3,6 Relleno 0.02 3.85E-02 4.45E-07

No se dispone de datos suficientes para estimar ni la Porosidad total ni la Porosidad eficaz.
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CURVAS DE BREDDIN - 2014 COORDENADAS
T el - O T S - ~ o 5 - - CAMPANA SONDEO PROFUNDIDAD AMBITO ACTUACION
‘ , ‘ ‘ ~ , < i X v z
Klr"\“(\'}l. 3 | o7 | 21 | 0.09 | I | 5-104 | 21 | T-104 | T-10° | 1 194 | 0+ A 1 10
Hmidw 12590 e 1 9 k: 42 1 08 1 006 0w 0008 12000 5-101 87 525971 4743375 522 | Tramo TO1 Acceso a Vitoria-Gasteiz
R GRAVA ARENA LMD N Campafia
BOLOS e i e [ o = o . WY Poh | GRUSSA P R ARCILLA complementaria S-102 8,5 526124 4743354 523 Tramo TO1 Acceso a Vitoria-Gasteiz
100 = = - aproximacion a Vitoria $-103 9,6 526470 4743261 527 | Tramo TO1 Acceso a Vitoria-Gasteiz
Gasteiz de la nueva Red
a0 i I Ferroviaria en el Pais S-104 6,7 527190 4743136 528 Tramo TO1 Acceso a Vitoria-Gasteiz
0 \ Vasco (2018)
Y S-105 5,8 527869 4743248 524 Tramo TO1 Acceso a Vitoria-Gasteiz
80 }
\ S-1 20,1 525722,49 4743435,46 520 Tramo TO1 Acceso a Vitoria-Gasteiz
7l l ) \ S-2 35,5 526349,94 4743335,32 523,6 Tramo TO1 Acceso a Vitoria-Gasteiz
g . 2 S-3 40 526809,4 4743291,85 526,69 Tramo TO1 Acceso a Vitoria-Gasteiz
- { \
é \ -\; \ Estudio Geotécnico S-4 40 527251,33 4743217,37 530,69 Tramo TO1 Acceso a Vitoria-Gasteiz
1 N 2 ] AN\ s Tdllo) o\ n 12 previo para la Insercion 55 35 527690,59 4743255,93 528,33 | Tramo TO1 Acceso a Vitoria-Gasteiz
\ 3 \ ‘ \ de la Alta Velocidad en
T \ ' ' ' CSAUTTE TR ) Vitoria - Gasteiz (2017) S-6 25 527956,11 4743276,04 523,29 | Tramo TO1 Acceso a Vitoria-Gasteiz
0 } \ ! - \ S-7 25 528375 4743340 529,79 Tramo T01 Acceso a Vitoria-Gasteiz
S-8 25,5 526752,48 4743203,82 525,57 Tramo TO1 Acceso a Vitoria-Gasteiz
“‘," \
S-9 24,9 527015,41 4743172,52 526,97 Tramo TO1 Acceso a Vitoria-Gasteiz
10 PZS 3+795 6.20 524217.72 4744264.51 515.68 | Tramo T02 Nudo de Arkaute
0 ! PQ 7+270 6.00 527188.20 4745809.40 513.12 Tramo T02 Nudo de Arkaute
100 10 1 01 o0 0.001
Diametro particufa (mm) PQ 7+805 7.00 527723.90 4745852.00 511.21 Tramo T02 Nudo de Arkaute
A L —— S S ST | L ———— PQ 8+220 6.00 528161.50 4745878.80 510.26 | Tramo T02 Nudo de Arkaute
Estudio Hidrogeolégico PZP 8+665 30.00 528581.30 4745615.10 511.49 | Tramo T02 Nudo de Arkaute
Figura 28. Superposicién de las curvas granulométricas del eluvial, obtenidas a partir de ensayos granulométricos por . de i“Flegraldéf‘ (leId g PZS 8+665 8.35 528582.70 4745613.80 512.53 | Tramo T02 Nudo de Arkaute
p . L, . errocarril en la ciudad de
tamizado en la camparia del EH VITORIA (2014), sobre Abaco de Breddin (elaboracion propia) Vitoria - Gasteiz (2014) PZS 84688 720 528605.00 4745628.00 51039 | Tramo T02 Nudo de Arkaute
PZP 8+694 45.80 528609.00 4745625.00 513.74 | Tramo T02 Nudo de Arkaute
PQ9+125 9.00 529033.40 4745791.80 512.75 | Tramo T02 Nudo de Arkaute
322 Inventario de puntOS de agua PZP 9+630 - 529601.00 4745822.00 513.92 Tramo T02 Nudo de Arkaute
PZS 9+630 9.00 529595.00 4745828.00 514.18 Tramo T02 Nudo de Arkaute
Se ha procedido a la recopilacidn desde distintas fuentes de datos de todos los puntos de agua susceptibles de s-1 12,1 529686 4747016 511,3 | Tramo T02 Nudo de Arkaute
captar cualquiera de las MASb existentes en el ambito del Estudio. La totalidad de ellos se muestra en la imagen S-3 13,6 529927 4746418 511,8 | Tramo T02 Nudo de Arkaute
gue se presenta a continuacion; en ella se ha seifalado con un marco blanco, lo que en el presente estudio se :"Zefcm Basico ‘Te S-4 12 530006 4746211 512,2 | Tramo T02 Nudo de Arkaute
atarorma para la
considera como el ambito préximo de los trabajos. integracion del ferrocarril 5-5 11,8 530025 4746215 512,3 | Tramo T02 Nudo de Arkaute
en la ciudad de Vitoria-
L B B . Gasteiz. Fase | (2012) S-18 13 533553 4745326 522,1 Tramo T02 Nudo de Arkaute
Por su parte, en los siguientes subapartados (asi como en el Anexo 2) se detallan los puntos dentro del dmbito
o ) . ] i ) s-19 12 533590 4745301 522,1 | Tramo T02 Nudo de Arkaute
delimitado como mds préximo a los trabajos y susceptibles de verse afectados por los mismos.
$-20 13,6 533602 4744915 524 Tramo T02 Nudo de Arkaute
3.2.2.1. Prospecciones de proyectos anteriores E.I. Ampliacién Sur S-1E 10.2 527515 4743156 531,75 | Tramo TO1 Acceso a Vitoria-Gasteiz
Tranvia de Vitoria (2012) S-2E 105 527517 4743116 534,48 | Tramo TO1 Acceso a Vitoria-Gasteiz
Se han tenido en cuenta las prospecciones llevadas a cabo tanto en las campafias geotécnicas mds recientes Estudio Informativo del s-2 35,1 528473,72 4743438,36 526 Tramo TO1 Acceso a Vitoria-Gasteiz
(SAITEC 2017 y JMS 2018), asi como las ejecutadas en el E. Hidrogeoldgico (2014) y en las campaiias Proyecto de integracion 53 25 530066,24 4743988,81 519,89 | Tramo T02 Nudo de Arkaute
. . . . L . del ferrocarril en la
correspondientes al Estudio Informativo previo (2010 —2012). En la siguiente lista se resumen todas ellas. ciudad de Vitoria-Gasteiz s 23 529726,47 4746426,56 512,55 | Tramo T02 Nudo de Arkaute
(2010) S-4 bis 9,5 529893,75 4746426,56 512,55 Tramo T02 Nudo de Arkaute
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3.2.2.2. Inventario de puntos de agua URA — Agencia Vasca del Agua

Procedente de la informacién del Registro de Aguas, se dispone de la capa de informacién geografica
correspondiente a las captaciones de aguas subterraneas de todo el territorio vasco. Entre ellas, se ha procedido
a seleccionar Unicamente las que se encuentran dentro del ambito préximo de los trabajos objeto del presente
estudio, obteniéndose un total de 308 captaciones subterraneas. Dada la extensidn de los registros, se presenta
la tabla completa de sus caracteristicas en el Anexo 2.

3.2.2.3. Inventario de puntos de aqua Estudio Hidrogeoldgico (CYE-LURGINTZA, 2014)

Ademas de los sondeos y el pozo perforados ex profeso para el Estudio Hidrogeoldgico en cuestion, en él se
abordd un inventario de puntos de agua propio. Dicho inventario se ha incorporado al presente Estudio
Informativo.

Cabe mencionar que parte de los puntos inventariados en su momento se corresponden con los de la Base de
Datos Hidrogeoldgicos del IGME. Estos no se incluyen en este apartado, sino en el siguiente.

Aparte de los anteriormente citados, se ha encontrado un total de 50 puntos de agua dentro del dmbito
considerado. En la siguiente tabla se resumen sus caracteristicas.

IPA ACUIFERO X Y z MASb N',P' N'_P' Tipo
Max. Min.

Pl- 0958 SUPERFICIAL 523007.96 | 4745030.49 | 505.00 Aluvial de Vitoria 1.70 1.00 Pozo
PI- 0076 SUPERFICIAL 527660.62 | 4745429.99 | 514.00 | Cuartango-Salvatierra 4.40 3.40 Piezémetro
PI- 0418 SUPERFICIAL 527663.31 | 4745440.99 | 514.00 | Cuartango-Salvatierra 4.30 3.10 Piezometro
Pl- 0828 SUPERFICIAL 527645.85 | 4745219.93 | 516.00 Aluvial de Vitoria 3.80 2.00 Piezdmetro
PI- 0829 SUPERFICIAL 527645.85 | 4745219.93 | 516.00 Aluvial de Vitoria 6.40 5.40 Piezémetro
PI- 0831 SUPERFICIAL 527645.85 | 4745219.93 | 516.00 Aluvial de Vitoria 6.70 4.70 Piezémetro
Pl- 0832 SUPERFICIAL 527645.85 | 4745219.93 | 516.00 Aluvial de Vitoria 5.60 4.30 Piezdmetro
Pl- 0833 SUPERFICIAL 527645.85 | 4745219.93 | 516.00 Aluvial de Vitoria 6.90 4.50 Piezdmetro
PIl- 0868 SUPERFICIAL 528338.69 | 4745749.69 | 510.50 Aluvial de Vitoria 2.20 0.90 Piezdmetro
Pl- 0869 SUPERFICIAL 528317.16 | 4745749.69 | 511.00 Aluvial de Vitoria 3.40 2.20 Piezdmetro
PI-0830 SUPERFICIAL 527645.85 | 4745219.93 | 516.00 Aluvial de Vitoria 4.60 4.60 Piezdmetro
SE-0086 SUPERFICIAL 529096.76 | 4746061.95 | 510.63 Aluvial de Vitoria 1.10 1.10 Piezémetro
SE-0087 SUPERFICIAL 529090.76 | 4745907.95 | 510.68 Aluvial de Vitoria 1.20 1.20 Piezémetro
SE-0749 SUPERFICIAL 528623.00 | 4745005.00 | 511.00 0.00 0.00 Piezdmetro
PR- 0947 PROFUNDA 523987.00 | 4744940.00 | 509.00 | Cuartango-Salvatierra 5.30 5.30 Pozo
PR- 0935 PROFUNDA 528149.00 | 4744333.00 | 517.00 | Cuartango-Salvatierra 0.00 0.00 Pozo riego
PR- 0936 PROFUNDA 526156.00 | 4745332.00 | 509.00 | Cuartango-Salvatierra 2.90 2.90 Pozo riego
PR- 0940 PROFUNDA 525057.00 4743764.00 | 527.00 | Cuartango-Salvatierra 11.00 11.00 Pozo riego
PR- 0941 PROFUNDA 526669.00 | 4742796.00 | 529.00 | Cuartango-Salvatierra 3.60 3.60 Pozo riego
PR- 0942 PROFUNDA 526834.00 | 4744681.00 | 514.00 | Cuartango-Salvatierra 6.80 6.80 Pozo riego
PR- 0943 PROFUNDA 525502.26 | 4743673.54 | 519.00 | Cuartango-Salvatierra 6.20 6.20 Pozo riego
PR- 0945 PROFUNDA 525860.00 | 4743239.00 | 522.00 Aluvial de Vitoria 3.80 3.80 Pozo riego
PR- 0953 PROFUNDA 526946.00 | 4742545.00 | 533.00 | Cuartango-Salvatierra 5.80 5.80 Pozo riego
PR- 0937 PROFUNDA 526207.00 | 4745511.00 | 509.00 | Cuartango-Salvatierra 0.00 0.00
PR- 0938 PROFUNDA 526214.00 | 4745409.00 | 509.00 | Cuartango-Salvatierra 0.00 0.00
PR- 0939 PROFUNDA 525862.00 | 4746679.00 | 508.00 | Cuartango-Salvatierra 0.00 0.00 -
PR- 0944 PROFUNDA 525462.00 | 4743848.00 | 521.00 | Cuartango-Salvatierra 0.00 0.00 -
PR- 0948 PROFUNDA 524151.00 | 4745029.00 | 510.00 | Cuartango-Salvatierra 0.00 0.00
PR- 0949 PROFUNDA 524240.00 | 4745080.00 | 508.00 | Cuartango-Salvatierra 0.00 0.00
PR- 0950 PROFUNDA 524445.00 | 4745259.00 | 508.00 | Cuartango-Salvatierra 0.00 0.00
PR- 0951 PROFUNDA 524416.00 | 4745346.00 | 509.00 | Cuartango-Salvatierra 0.00 0.00
PR- 0952 PROFUNDA 525733.00 | 4743435.00 | 521.00 | Cuartango-Salvatierra 0.00 0.00

IPA ACUIFERO X Y z MASb N',P' N'_P' Tipo
Max. Min.
MT- 0081 SUPERFICIAL 528468.62 4745291.97 | 512.00 Aluvial de Vitoria 3.30 3.30 Manantial
MT- 0088 Laguna | SUPERFICIAL 529873.61 4744971.94 | 511.24 Aluvial de Vitoria 0.00 0.00 Laguna

BR-0342 SUPERFICIAL 530401.59 | 4744556.93 | 513.70 Aluvial de Vitoria 1.00 1.00 | Balsa de riego
PZ- 0057 SUPERFICIAL 523018.63 4745592.11 | 504.00 Aluvial de Vitoria 4.60 1.70 Pozo
PZ- 0059 SUPERFICIAL 523243.63 4745692.10 | 504.00 Aluvial de Vitoria 3.80 1.00 Pozo
PZ- 0399 SUPERFICIAL 529093.63 4745979.95 | 510.70 Aluvial de Vitoria 1.80 1.00 Piezémetro
PZ- 0405 SUPERFICIAL 528808.64 | 4746082.95 | 510.00 Aluvial de Vitoria 1.80 1.10 Pozo
PZ- 0361 SUPERFICIAL 530781.59 | 4744511.92 | 516.00 Aluvial de Vitoria 2.20 0.50 Pozo
PZ- 0494 SUPERFICIAL 530033.59 | 4744147.94 | 515.10 Aluvial de Vitoria 1.80 0.30 Pozo
Pz- 0527 SUPERFICIAL 530298.58 | 4744061.94 | 516.60 Aluvial de Vitoria 2.50 0.60 Pozo
PZ- 0632 SUPERFICIAL 529243.59 | 4744391.96 | 515.20 Aluvial de Vitoria 2.60 1.00 Pozo
PZ- 0844 SUPERFICIAL 531206.67 | 4746759.70 | 518.00 Aluvial de Vitoria 2.60 0.60 Pozo
Pz- 0116 SUPERFICIAL 530519.53 4744693.43 | 514.60 Aluvial de Vitoria 0.30 0.30 Pozo
PZ- 0336 SUPERFICIAL 529890.59 | 4744223.95 | 515.23 Aluvial de Vitoria 0.72 0.72 Pozo
PZ-0348 SUPERFICIAL 530566.00 | 4744493.00 | 515.37 Aluvial de Vitoria 1.35 1.35 Pozo
PZ-0653 SUPERFICIAL 522593.59 | 4743482.14 | 529.43 | Cuartango-Salvatierra 7.71 7.71 Pozo
PZ- 0827 SUPERFICIAL 524177.06 | 4744452.05 | 515.00 | Cuartango-Salvatierra 4.66 3.38 Pozo
PZ- 0925 SUPERFICIAL 529074.00 | 4744341.00 | 519.14 Aluvial de Vitoria 4.40 4.40 Pozo
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3.2.24.

Como se comentaba, gran parte del Inventario propio de la Base de Datos Hidrogeolégicos del IGME se
encontraba incorporado al inventario del EH VITORIA (2014). En las siguientes tablas se sintetizan las

Inventario de puntos de agua Base de Datos Hidrogeoldgicos IGME

caracteristicas de aquellos puntos que se encuentran dentro del ambito considerado.

MANANTIALES — BASE DE DATOS HIDROGEOLOGICOS CONS IGME

. . X Y X Y
HOJA | OCT. | PUNTO C. HIDRO. UNIDAD HIDROGEO. SISTEMA ACUIFERO MUNICIPIO TOPONIMIA | COTA TIPO USOS AGUA | PERIMETRO | ORGANISMO ESCALA | HUSO | SECTOR
(ED50) (ED50) (ETRS89) (ETRS89)
2207 6 15 EBRO Aluvial de Vitoria Acuifero aislado Vitoria-Gasteiz 500.0 Manantial Desconocido | No se sabe 1:50.000 30 T 524152.00 | 4747542.00 | 524045.67 | 4747334.02
2208 2 8 EBRO Unidades aisladas Acuifero aislado Vitoria-Gasteiz 550.0 Manantial Desconocido | No se sabe 1:50.000 30 T 524511.00 | 4742232.00 | 524404.55 | 4742024.05
2208 2 9 EBRO Unidades aisladas Acuifero aislado Vitoria-Gasteiz 550.0 Manantial Desconocido | No se sabe 1:50.000 30 T 524738.00 | 4742239.00 | 524631.55 | 4742031.04
2208 3 2 EBRO Unidades aisladas Acuifero aislado Vitoria-Gasteiz 575.0 Manantial Desconocido | No se sabe 1:50.000 30 T 527012.00 | 4741170.00 | 526905.52 | 4740962.00
PERFORACIONES SUBTERRANEAS — BASE DE DATOS HIDROGEOLOGICOS CONS IGME
HOJA | OCT PUNTO C. UNIDAD SISTEMA ACUIiFERO MUNICIPIO TOPONIMIA COTA TIPO PROF METODO FECHA MOTOBOMBA USOS AGUA PERIMETRO ORGANISMO ESCALA HUSO | X (ED50) Y (ED50) X (ETRS89) | Y (ETRS89)
. HIDRO HIDROGEO * | PERFORACION OBRA
Aluvial de Terrazas aluviales del Vitoria- Obra sin No tiene perimetro
2207 7 3 EBRO . Ebro y afluentes . 480.0 | Sondeo 75 Percusién 1977 equipo de Desconocido P ., I.T.G.E. /1.G.M.E 1:50.000 30 530189.00 | 4744135.00 | 530082.59 | 4743926.90
Vitoria Gasteiz - de proteccién
(62.01.00.00.00) extraccién
Paledgeno del
207 | 7 4 gsro | Aluvialde ) CondadodeTrevifioy | Vitoria- ARCAUTE- | 1060 | Pozo | 5,64 Agricultura | VO tiene perimetro | Diputaciono |, o0 600 | 39 | 530170.00 | 4744220.00 | 530063.59 | 4744011.90
Vitoria mesozoico de la Gasteiz CHORROTEA 1 de proteccion Ayuntamientos
Sierra de Cantabria
Paledgeno del
2207 | 7 5 esro | Aluvialde | CondadodeTrevifioy | Vitoria- 5200 | Pozo | 3,47 Desconocido | N fiene perimetro 1:50.000 | 30 |530490.00 | 4744030.00 | 530383.59 | 4743821.89
Vitoria mesozoico de la Gasteiz de proteccion
Sierra de Cantabria
Paledgeno del
207 | 7 6 ggro | Umdades ) CondadodeTrevifioy | Vitoria- 521.0 | Pozo | 4,53 Desconocido | O tiene perimetro | - Diputacion o | o6 500 | 30 | 529950.00 | 4743750.00 | 52984358 | 4743541.91
aisladas mesozoico de la Gasteiz de proteccion Ayuntamientos
Sierra de Cantabria
Paledgeno del
207 | 7 7 gpro | Unidades | CondadodeTrevifioy | Vitoria- 5260 | Pozo | 85 Desconocido | O fiene perimetro | Diputacion o | 54 500 | 30 | 5984000 | 4743180.00 | 529733.57 | 4742971.91
aisladas mesozoico de la Gasteiz de proteccion Ayuntamientos
Sierra de Cantabria
Paledgeno del
2207 | 7 8 epro | Unidades | CondadodeTrevifioy | Vitoria- 5250 | Pozo | 6,07 Desconocido | O fiene perimetro | - Diputacion o | o4 50y | 30 | 530530.00 | 4743520.00 | 530423.58 | 4743311.89
aisladas mesozoico de la Gasteiz de proteccion Ayuntamientos
Sierra de Cantabria
Conz:fgiznﬁr:\ilﬁo Fuente del Abastecimient No i imet Diputacis
2207 | 7 11 1 EBRO _ Y1 Barrio 514.0 1.0 1995 oantcleos | 0. €ne perimetro lputacion© | 1.50.000 | 30 |529060.00 | 4744360.00 | 528953.60 | 4744151.93
mesozoico de la . de protecciéon Ayuntamientos
. . Ochategui urbanos
Sierra de Cantabria
2208 | 3 8 1 EBRO Acuifero aislado \é';;’trjz 575.0 | Pozo 6 Desconocido No se sabe 1:50.000 | 30 | 528490.00 | 4740716.00 | 528383.51 | 4740507.96
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3.2.2.5. Inventario de puntos de agua Base Topografica Nacional (1:25.000) CNIG

Por ultimo, se ha procedido a extraer las surgencias de las capas de informacion geografica correspondientes a
las hojas 112 y 138 de la Base Topografica Nacional. En la siguiente tabla se resume la informacién disponible de
aquellas ubicadas dentro del dmbito considerado para el presente estudio.

ID HOJA FECHA ALTA FECHA BAJA NOMBRE X (ETRS89) Y (ETRS89) z
72495681 43014 2015/10/28 Fuente de Torroguico
72495840 44014 2015/10/28 Fuente de las Neveras 528431.56 4742757.00 531.90
72495857 44015 2015/10/28 526435.45 4741935.65 540.80

3.2.3. Inventario de Zonas Protegidas

Para la elaboracidn del presente apartado se han tenido en cuenta tanto la informacién cartografica disponible
en el Portal GeoEuskadi (URA) como la documentacién e informacidn cartografica existente en el Portal de la
Confederacién Hidrografica del Ebro, relacionada con el Plan Hidroldgico de Cuenca 2015-2021. Esto incluye el
Registro de Zonas protegidas recogido en el Anejo Il a la Memoria del mismo.

A continuacidn, se analizan las que tienen repercusién hidrogeoldgica, directa o indirecta, en relacidn al ambito
definido para los trabajos en el presente Estudio. En la figura que se muestra seguidamente, se presenta la
ubicacidn de las Zonas protegidas.

3.2.3.1. Captaciones para Abastecimiento actual a nuicleos de poblacion

La designacidn de las zonas de captacion de agua para abastecimiento viene establecida en el articulo 7 de la
DMA, transpuesta al ordenamiento juridico espaiol mediante el articulo 99 bis del TRLA. En la demarcacion
existen actualmente 830 captaciones de agua para abastecimiento de cardcter superficial y 2.428 subterraneas.

Segun la informacidn disponible en el PHC 2015-2021, en el ambito definido para el presente Estudio no se hallan
captaciones o aprovechamientos para el abastecimiento actual a nucleos urbanos. En la figura siguiente, pueden
apreciarse las captaciones cercanas a dicho ambito con sus respectivas zonas de salvaguarda.

3.2.3.2. Zonas para Futuro Abastecimiento a nucleos de poblacion

Ademads de proteger las actuales captaciones para abastecimiento, la DMA permite la designacién de zonas de
proteccion para las dreas que se van a destinar preferentemente a la captacién de agua para abastecimiento en
el futuro. En el caso de la demarcacion del Ebro se han seleccionado 44 areas de reserva (acuiferos calcareos)
para abastecimiento, ubicadas en su mayor parte en zonas de montana y libres de presiones significativas que
amenacen su calidad.

Segun la informacién disponible en el PHC 2015-2021, en el ambito definido para el presente Estudio no se
encuentran zonas de captacién para futuros abastecimientos a nucleos urbanos. En la figura siguiente, puede
apreciarse que la zona mads préxima corresponde a las CALIZAS DE SUBIJANA, al Oeste del ambito.

3.2.3.3. Manantiales significativos

Aunque esta categoria cartografica no forma parte del PHC 2015-2021 como tal, se ha considerado oportuna su
inclusion dentro de las Zonas protegidas. Como se puede apreciar en la siguiente figura, en el ambito definido
para el presente Estudio no se hallan manantiales significativos dentro del mismo. Se aprecia, no obstante, que
los mas cercanos corresponden al Manantial de Kas, el Manantial de Foronda y el Manantial de los Molinos
(actualmente captado para abastecimiento a nucleos de poblacién).
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Figura 30. Zonas protegidas segtn el Plan Hidroldgico de la Cuenca del Ebro 2015-2021 y URA (elaboracion propia a partir de la cartografia digital disponible en la C. H. Ebro 'y URA)
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3.2.3.4. Perimetros de proteccidén para Aguas Minerales v Termales

El marco normativo para la designacion de los perimetros de proteccion de aguas minerales y termales,
aprobados de acuerdo con su legislacidn especifica, viene definido por la Directiva 80/777 y la Ley 22/1973, de
Minas.

Segun la informacion disponible en el PHC 2015-2021, en el ambito definido para el presente Estudio no se
encuentran zonas de captacién para futuros abastecimientos a nucleos urbanos. Los perimetros de protecciéon
mas proximos al mismo corresponden a las zonas de Maximas Restricciones y de Restricciones Moderadas de
Gorbeia (ES091PAMTP9100107).

3.2.3.5. Zonas Humedas

Las zonas humedas incluidas en el Registro de zonas protegidas son por un lado aquellas declaradas bajo la
Convencidn sobre los humedales, firmada en Ramsar, el 2 de febrero de 1971, a la cual Espaina se adhirié el 18
de marzo de 1982, y por otro, los humedales que formen parte del Inventario Nacional de Zonas Himedas, de
acuerdo con el Real Decreto 435/2004. La Demarcacidn cuenta con 12 humedales RAMSAR.

Dentro del ambito definido para este Estudio, Unicamente se identifica una Zona Humeda incluida en el PHC
2015-2021: ZONA HUMEDA DE SALBURUA (IH211009). Esta se encuentra también incluida en la Lista del
Convenio RAMSAR. La siguiente zona humeda mds préoxima, aunque fuera de dicho dmbito corresponderia a las
COLAS DEL EMBALSE DE ULLIBARRI-GAMBOA (IH211011), al Noreste.

3.2.3.6. Zonas de Baio para Usos Recreativos

La Directiva 2006/7/CE, transpuesta al ordenamiento juridico espafiol mediante el RD 1341/2007 define el
régimen de proteccidn y de control de calidad de las masas de agua de uso recreativo. La declaracion de las zonas
de baiio se realiza anualmente por parte de las comunidades auténomas. En la actualidad, la demarcacién
alberga 50 zonas de bafio, 33 en aguas continentales y 17 costeras.

Actualmente no existen Zonas de Bafo definidas dentro del ambito del presente Estudio. Las mas préximas se
hallan al Noreste y corresponden al Parque de Garaio | y Il (CPV01013B1 y CPV01013C1, respectivamente).

3.2.3.7. Zonas de proteccion de especies de interés econdmico

La DMA y el Reglamento de la Planificacién Hidroldgica incluyen entre las zonas protegidas las zonas designadas
para la proteccion de especies acuaticas significativas desde el punto de vista econdmico. El Plan Hidroldgico
2009-2015 no designaba en principio zonas de proteccidn de especies acuaticas significativas desde el punto de
vista econdmico. No obstante, el Plan Hidroldgico de 1998, siguiendo la Directiva 78/659/CEE, luego varias veces
modificada y codificada por la Directiva 2006/44/CE, relativa a la calidad de las aguas continentales que requieren
proteccidn o mejorar para ser aptas para la vida de los peces, recogia un “primer inventario realizado de aguas
salmonicolas y ciprinicolas, aunque bastante incompleto” en la cuenca del Ebro. Este inventario de aguas aptas
para la vida de los peces, por analogia, fue recogido en el Registro de Zonas Protegidas para el Plan Hidroldgico
2009-2015. Dado ahora que la Directiva 2006/44/CE ha sido derogada, y que el citado inventario carece del grado
de rigor y actualidad necesarios, se opta en el Plan 2015-2021 por no recoger tales zonas en el Registro de Zonas
Protegidas.

El tramo del rio Zadorra entre la Presa de Ullivarri y el Puente Abechuco (ES091PEAE125) se encuentra definida
dentro del PHC 2015-2021 como un tramo fluvial protegido para el desarrollo de la vida piscicola de tipo
ciprinicola.

3.2.3.8. Zonas protegidas de habitats y especies relacionados con el medio acuatico

La Directiva 92/43/CEE (Directiva Habitat) identifica los tipos de habitats y las especies animales y vegetales de
interés comunitario cuya proteccidn requiere la designacidon de zonas especiales de conservacién. Los Estados
Miembros deben crear una red ecoldgica, “la Red Natura 2000”, que incluird esas zonas especiales de
conservacion (ZEC), y las zonas especiales de proteccion para aves silvestres (Directiva 79/409/CEE). El marco
normativo para la proteccion de estas zonas al nivel nacional esta constituido por la Ley 42/2007, del Patrimonio
y de la Biodiversidad. El presente apartado se centra en aquellas zonas declaradas de proteccion de habitat o
especies, incluidos los Lugares de Importancia Comunitaria (LIC) (Directiva 92/43), las Zonas de Especial
Proteccién para las Aves (ZEPA) (Directiva 79/409) y las Zonas Especiales de Conservacion (ZEC) integradas en la
red Natura 2000 (Directiva 92/43), en las que el mantenimiento o mejora del estado del agua constituya un factor
importante en su proteccion.

La totalidad del curso de Rio Zadorra (ES2110010) se encuentra definida dentro del PHC 2015-2021 como tramo
fluvial protegido para preservacion de habitats y especies.

3.2.3.9. Zonas Vulnerables a la contaminacion por nitratos

Las zonas vulnerables se designan en aplicacidn de la Directiva 91/676 y al Real Decreto 261/1996, relativos a la
proteccion de las aguas contra la contaminacion producida por nitratos de origen agricola.

En este sentido, la Unidad Hidrogeoldgica Vitoria- Gasteiz, Sector Oriental (ES21_1) esta incluido dentro del PHC
2015-2021, y abarca todo el extremo Este del ambito definido en este Estudio.

3.2.4. Inventario de Emplazamientos de Interés Hidrogeoldgico

A partir de la informacidn cartografica disponible en el URA — Agencia Vasca del Agua, se cuenta con un inventario
de Emplazamientos de Interés Hidrogeoldgico, fruto de los trabajos efectuados para la “Evaluacion de la
contaminacion del agua subterrdnea por la contaminacién del suelo” (ihobe — Gobierno Vasco, 2015). Su
distribucidn espacial se muestra en la siguiente imagen, en relacién con el dmbito considerado dentro del
presente Estudio. Las categorias presentes en dicho ambito se presentan en la tabla que se muestra a
continuacion.
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{
EMPLAZAMINTOS DE INTERES HIDROGEOLOGICO

GZ112-3-08 GZ112-4-11 GZ112-4-18
GZ112-3-09 GZ112-4-12 - GZ138-1-02
GZ112-3-16 GZ112-4-14 - GZ138-1-03
GZ112-3-17 GZ112-4-15 GZ138-1-05
GZ112-3-18 - GZ112-4-16 GZ138-1-06
GZ112-4-09 GZ112-4-17 - GZ138-1-23
GZ112-4-10 GZ138-1-24

Figura 31. Emplazamientos de Interés Hidrogeoldgico (elaboracién propia a partir de la cartografia digital disponible en el Portal del URA)
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EMPLAZAMIENTOS DE INTERES HIDROGEOLOGICO

coDIGO CcODIGO DES. COEF. INFIL. DOMINIO FACIES_O_F NOMBRE PERMEABILIDAD PISO
GZ112-3-08 300 - Alternancia centimétrica de margas, margocalizas y calizas laminadas 015% Plataforma alavesa Alternancias senonienses Subijana 2 - Baja Turoniense medio-superior y Santoniense
GZ112-3-09 305 - Alternancia de margocalizas compactas y calizas laminadas 040% Alternancias senonienses 3 - Media Coniaciense-Santoniense inferior
GZ112-3-16 514 - Terrazas fluviales indiferenciadas 090% - 5 - Muy alta -
GZ112-3-17 519 - Depdsitos aluviales y aluvio-coluviales 080% - 4 - Alta -
GZ112-3-18 532 - Dep6sitos antropogénicos 060% - 4 - Alta -
GZ112-4-09 313 - Margas y margocalizas 015% Alternancias senonienses 2 - Baja Santoniense
GZ112-4-10 300 - Alternancia centimétrica de margas, margocalizas y calizas laminadas 015% Alternancias senonienses 2 - Baja Santoniense
GZ112-4-11 322 - Margas; tramos de margas y margocalizas alternantes 010% Alternancias senonienses 2 - Baja Campaniense inferior-medio
GZ112-4-12 321 - Margas y margocalizas pseudonodulosas 010% Alternancias senonienses 2 - Baja Santoniense superior-Campaniense inferior
GZ112-4-14 324 - Calcarenitas arenosas, areniscas laminadas y margas 020% Alternancias senonienses 2 - Baja Campaniense inferior
GZ112-4-15 326 - Calcarenitas bioclasticas con glauconita 030% Alternancias senonienses 3 - Media Campaniense inferior
GZ112-4-16 514 - Terrazas fluviales indiferenciadas 090% - 5 - Muy alta -
GZ112-4-17 519 - Depdsitos aluviales y aluvio-coluviales 080% - 4 - Alta -
GZ112-4-18 532 - Depdsitos antropogénicos 060% - 4 - Alta -
GZ138-1-02 305 - Alternancia de margocalizas compactas y calizas laminadas 040% Plataforma alavesa Alternancias senonienses Subijana 3 - Media Coniaciense-Santoniense inferior
GZ138-1-03 300 - Alternancia centimétrica de margas, margocalizas y calizas laminadas 015% Plataforma alavesa Alternancias senonienses Subijana 2 - Baja Santoniense
GZ138-1-05 322 - Margas; tramos de margas y margocalizas alternantes 010% Alternancias senonienses 2 - Baja Campaniense inferior-medio
GZ138-1-06 325 - Alternancia centimétrica de calizas nodulosas y margas 020% Alternancias senonienses 2 - Baja Santoniense superior-Campaniense medio
GZ138-1-23 514 - Terrazas fluviales indiferenciadas 080% - 4 -Alta -
GZ138-1-24 519 - Depdsitos aluviales y aluvio-coluviales 080% - 4- Alta -
GZ138-2-01 322 - Margas; tramos de margas y margocalizas alternantes 010% Alternancias senonienses 2 - Baja Campaniense inferior-medio
GZ138-2-02 325 - Alternancia centimétrica de calizas nodulosas y margas 020% Alternancias senonienses 2 - Baja Santoniense superior-Campaniense medio
GZ138-2-03 326 - Calcarenitas bioclasticas con glauconita 030% Alternancias senonienses 3 - Media Campaniense inferior
GZ138-2-26 514 - Terrazas fluviales indiferenciadas 090% - 5 - Muy alta -
GZ138-2-27 519 - Dep0sitos aluviales y aluvio-coluviales 080% - 4 - Alta -
GZ138-2-29 532 - Depdsitos antropogénicos 060% - 4 - Alta -
3.2.5. Inventario de Sotanos

A partir de la informacién catastral disponible desde la Diputacién Foral de Alava, se cuenta con un inventario de

edificaciones con, al menos, 1 estructura bajo rasante (s6tano). En la siguiente imagen, puede apreciarse la

distribucidn espacial de los mismos en todo el &mbito urbano de la ciudad de Vitoria-Gasteiz.

En ella puede apreciarse que la gran mayoria de las edificaciones con estructuras bajo rasante en la ciudad

presentan un solo sétano. Son apreciables igualmente las que presentan 2 estructuras bajo suelo. Sin embargo,

las de 3 0 mas sdtanos resultan puntuales.
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ESTRUCTURAS BAJO
RASANTE

- 1 Sétano
2 Sétanos
7 3 Sotanos
- 4 Sétanos
, 5 Sétanos

Figura 32. Distribucion de las edificaciones con estructuras bajo rasante o sétanos (elaboracion propia a partir de la informacion catastral de la Diputacion Foral de Alava)
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Por lo que respecta a la zona colindante al soterramiento, se ha procedido a construir Buffers de 200 y 500 m en
torno al tramo soterrado. Estas dreas permiten seleccionar las edificaciones a distancias iguales o inferiores a
ellas.

- 200 m en torno al tramo soterradc

~ | 500 m en torno al tramo soterradc

Figura 33. Distribucion de las edificaciones con estructuras bajo rasante o sétanos a distancias de 200 y 500 m del tramo
objeto de soterramiento (elaboracidn propia a partir de la informacién catastral de la Diputacién Foral de Alava)

De esta forma, se obtienen los siguientes datos:

DISTANCIA DEL SOTERRAMIENTO 200 m DISTANCIA DEL SOTERRAMIENTO 500 m

TIPO (N2 Sétanos) N2 INMUEBLES TIPO (N2 Sétanos) N2 INMUEBLES
1 SOTANO 767 Inmuebles | 1 SOTANO 2.653 Inmuebles
2 SOTANOS 467 Inmuebles | 2 SOTANOS 1.210 Inmuebles
3 SOTANOS 75 Inmuebles | 3 SOTANOS 134 Inmuebles
4 SOTANOS 15 Inmuebles | 4 SOTANOS 20 Inmuebles
5 SOTANOS 0 Inmuebles | 5SOTANOS 5 Inmuebles
TOTAL DE EDIFICACIONES CON SOTANO 1.324 Inmuebles | TOTAL DE EDIFICACIONES CON SOTANO 4.022 Inmuebles

3.2.6. Seguimiento piezométrico

En febrero de 2018 INECO propuso ya una red de control piezométrico en el entorno urbano de la ciudad de
Vitoria-Gasteiz, con objeto de comenzar un seguimiento hidrogeoldgico como una de las labores iniciales para el
estudio del Soterramiento del trazado ferroviario.

Dicha red esta constituida por los sondeos piezométricos realizados por las campanias de SAITEC (2017) y JMS
(2018), en el entorno de la actual estacidn, asi como por piezometros seleccionados entre los llevados a cabo
para el EH VITORIA (2014) y otros puntos de agua propios del inventario efectuado en dicho estudio.

Entre mayo y junio de 2018 se procedid a realizar una visita de evaluacién de la red propuesta. A la vista del
estado de conservacion de las prospecciones inicialmente contempladas se realizaron las siguientes
observaciones:

Por lo que respecta a los sondeos piezométricos ejecutados en la campafia de 2017, su emplazamiento
ha sido, en todo momento, asequible. Salvo en un caso, su estado de conservacidn es bueno y presentan
la posibilidad de proceder con las lecturas manuales.

En los sondeos S-3 y S-5 se ha comprobado la existencia de instrumentacion instalada. Su estado parece
igualmente bueno (tanto los sensores de registro como el cable y mosquetén de sostenimiento). Al
proceder a las medidas manuales se ha considerado oportuno sacar primero, con el maximo cuidado, la
instrumentacion existente, a fin de evitar enredos y/o dafios al introducir la sonda manual. Una vez
realizada cada medida, y a la mayor brevedad, se ha vuelvo a meter de nuevo la instrumentacién.

Lo mismo ocurre con los sondeos mas recientes de la campafia complementaria, ejecutados en agosto
de 2018; todos en buen estado y aptos para el seguimiento hidrogeoldgico.

Unicamente cabe resefiar el emplazamiento del $-104, en zona de aparcamiento, cuyo acceso en
ocasiones no resulta posible, al haber vehiculos sobre el mismo.

Por lo que respecta a los sondeos procedentes del Estudio Hidrogeoldgico de Vitoria abordado en 2014,
cabe mencionar que algunas de ellas no han sido halladas (caso del PZP 4+785, PZP 6+050, PZS 6+050,
PB 8+670, PZS 9+630, PZP 9+630, PQ 3+270). En la mayoria de los casos, se trata de piezémetros
ejecutados en solares vacios con vegetacion silvestre. Existe un caso, en el que los piezémetros han sido
tapados por el desarrollo de un huerto urbano (PZP 6+050 y PZS 6+050).

Cabe mencionar también que no ha sido posible la lectura en aquellos piezdmetros en los que se ha
instalado instrumentacion de cuerda vibrante (caso del PZP 3+795, PZP 6+050, PZP 8+694 y PZP 9+630)
ya que, a la conclusién del EH de Vitoria, se procedié a desinstalar todos los registradores. Existe la
posibilidad de lectura mediante un lector manual, si bien no se dispone de las caracteristicas y constantes
concretas de cada sensor, que permiten realizar posteriormente las correcciones oportunas de las
lecturas. Estas no se encuentran entre la documentacién disponible del EH de Vitoria.

En la siguiente tabla, se resumen las observaciones mas relevantes sobre los piezdmetros de la red de control. A
continuacién de ella, se muestra la localizacidn espacial de todos los puntos de control considerados; se han
sefialado con circulos amarillos los puntos que, finalmente y tras la visita de inspeccidn, han resultado aptos para
llevar a cabo el citado seguimiento.
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SONDEO FECHA X (ETRS89) Y (ETRS89) | COTA (m.s.n.m.) | PROFUNDIDAD (m) UBICACION Y ESTADO
S-101 2018 525971 4743375 522 8.7 El sondeo se encuentra en buen estado. Apto para la medida del nivel freatico.
S-102 2018 526124 4743354 523 8.5 El sondeo se encuentra en buen estado. Apto para la medida del nivel freatico.
S-103 2018 526470 4743261 527 9.6 El sondeo se encuentra en buen estado. Apto para la medida del nivel freatico.
S-104 2018 527190 4743136 528 6.7 El sondeo se encuentra en buen estado. Apto para la medida del nivel freatico. En ocasiones sin acceso por aparcamiento de vehiculos.
S-105 2018 527869 4743248 524 5.8 El sondeo se encuentra en buen estado. Apto para la medida del nivel freatico.
51 2017 525722,49 4743435,46 520,00 20,10 51‘5::::ztzeseen:::un:;ircao: ::3§:;:§$Zizggin objeto bloqueando la entubacién a 1.68 m de profundidad por lo que no resulta posible tomar medida del nivel freatico,
S-2 2017 526349,94 4743335,32 523,60 35,50 El sondeo se encuentra en buen estado, aunque la tapa estd algo suelta. Apto para la medida del nivel freatico.
s3 2017 526809,4 4743291 85 526,69 40,00 ]E:::t?jota:opi:\ﬁgcrl:teir:;;aaedneblz?:S?E::;taauc?g:zlljar;if: It'-:;‘stni'eac;giggas'uelta. El sondeo se encuentra instrumentado con baro-diver y mini-diver. Apto para la medida del nivel
S-4 2017 527251,33 4743217,37 530,69 40,00 El sondeo se encuentra en buen estado. Apto para la medida del nivel freatico.
. 2007 | 52769059 | 474325593 | 52833 35,00 Curante s medida, En 1 vits s o de 2018 n fue posileabr s taps exteror para et medin e retes delapstmmentacon
S-6 2017 527956,11 4743276,04 523,29 25,00 El sondeo se encuentra en buen estado, aunque la tapa esta algo suelta. Apto para la medida del nivel fredtico.
S-7 2017 528375 4743340 529,79 25,00 El sondeo se encuentra en buen estado. Apto para la medida del nivel freatico.
S-8 2017 526752,48 4743203,82 525,57 25,50 El sondeo se encuentra en buen estado, aunque la tapa esta algo suelta. Apto para la medida del nivel freatico.
S-9 2017 527015,41 4743172,52 526,97 24,90 El sondeo se encuentra en buen estado. Apto para la medida del nivel freatico.
PQ 3+270 2013 523713 4744405 No fue posible encontrar el sondeo por el estado de la vegetacion.
PZS 3+795 2013 524217,72 4744264,51 516,10 El sondeo se encuentra en buen estado, pero la tapa del mismo estd suelta. Apto para la medida del nivel fredtico.
e o e ey 05 e conoc
PZP 4+785 2013 524951 4744712 No fue posible encontrar el sondeo por el estado de la vegetacidn. Se tratard de localizarlo en visitas posteriores.
PZP 6+050 2013 526134,9 4745247 El sondeo se encuentra enterrado por un huerto urbano perteneciente al aulario Pio Baroja.
PZS 6+050 2013 526134,9 4745247 El sondeo se encuentra enterrado por un huerto urbano perteneciente al aulario Pio Baroja.
e e 771 0 oo
PQ 7+805 2013 527723,9 4745852 511,70 El sondeo se encuentra en buen estado con la tapa fijada mediante un tornillo central tipo allen y sello de bentonita. Apto para la medida del nivel freatico.
PQ 8+220 2013 528161,5 4745878,8 510,50 El sondeo se encuentra en buen estado, pero la tapa del mismo esta suelta. Apto para la medida del nivel fredtico.
PZS 8+665 2013 528582,7 4745613,8 511,10 El sondeo se encuentra en buen estado, pero la tapa del mismo esta suelta. Apto para la medida del nivel fredtico.
PZP 8+665 2013 528581,3 4745615,1 511,00 El sondeo se encuentra en buen estado, pero la tapa del mismo esta suelta. Apto para la medida del nivel fredtico.
PZS 8+688 (8+690) 2013 528605 4745628 512,10 El sondeo se encuentra en buen estado, pero la tapa del mismo esta suelta. Apto para la medida del nivel fredtico.
PB 8+670 2013 528589 4745610 La arqueta del pozo se encuentra cerrada con candado y no se dispone de llave.
pzpEess 013 | 52609 | 4745625 2 constantes de fibrca e cad sansorpars realar s correecones oportunas (o sumimtiacs on 1 documentacion dol o de vtory
PQ9+125 2013 529033,4 4745791,8 513,20 El sondeo se encuentra en buen estado, pero la tapa del mismo esta suelta. Apto para la medida del nivel fredtico.
PZS 9+630 2013 529595 4745828 No encontrado. Se tratara de localizarlo en visitas posteriores.
T e e
PR-0947 - 523987 4744940 No encontrado.
P1-0418 - 527663,3 4745441 No encontrado.
PI-0076 - 527660,6 4745430 No encontrado.
PR-0935 - 528149 4744333 No encontrado.
PZ-0632 - 529243,6 4744392 No encontrado.
PZ-0494 - 530033,6 4744148 No encontrado.
PZ2-527 530298,6 4744062 No encontrado.
PZ-0405 --- 528808,6 4746083 No encontrado.
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Figura 34. Red de Control propuesta inicialmente para la realizacion del seguimiento hidrogeoldgico en el entorno urbano de Vitoria-Gasteiz. Se han sefialado con circulos amarillos los puntos que, finalmente y tras la visita de inspeccion, han resultado aptos
para llevar a cabo el citado seqguimiento (elaboracién propia)
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Una vez comprobados los puntos realmente operativos, se obtuvo una red de control definitiva y, en junio de

2018, se comenzd a realizar un seguimiento periddico de los niveles freaticos; dicho seguimiento se ha

prolongado hasta marzo de 2019. La frecuencia de dicho seguimiento ha sido aproximadamente mensual (1

medida al mes).

De forma independiente y simultdnea, la empresa SAITEC ha realizado un seguimiento propio en los sondeos del

entorno de la actual estacién. Los datos se han publicado en informes semestrales, a los que se ha tenido acceso.

Ello ha permitido realizar una sintesis en las series de datos, unificando ambos seguimientos. Ademds, a través

de estos informes se ha tenido acceso a los registros automaticos de los sensores tipo Diver, instalados en los

sondeos S-3 y S-5. En las siguientes tablas se resumen las medidas manuales realizadas hasta la fecha.

ENTORNO ESTACION ACTUAL

DENOMINACION S-1 S-2 S-3 S-4 S-5 S-6 S-7 S-8 S-9 S-101 S-102 S-103 S-104 S-105
X (ETRS89 - H30) 525722.49 526349.94 526809.4 527251.33 527690.59 527956.11 528375 526752.48 527015.41 525971 526124 526470 527190 527869
- Y (ETRS89 - H30) 4743435.46 4743335.32 4743291.85 4743217.37 4743255.93 4743276.04 4743340 4743203.82 4743172.52 4743375 4743354 4743261 4743136 4743248
§ COTA Z (m.s.n.m.) 520.00 523.60 526.69 530.69 528.33 523.29 529.79 525.57 526.97 522 523 527 528 524
% PROFUNDIDAD (m) 20.10 35.50 40.00 40.00 35.00 25.00 25.00 25.50 24.90 8.7 8.5 9.6 6.7 5.8
g FECHA oct-2017 oct-2017 oct-2017 oct-2017 oct-2017 oct-2017 oct-2017 oct-2017 oct-2017 ago-2018 ago-2018 ago-2018 ago-2018 ago-2018
<
. Obstruido a 1,68 m A veces sin
OBSERVACIONES (por encima N F) acceso, t’apado
por vehiculos.
FECHAS MEDIDA PROF. COTA PROF. | COTA | PROF. | COTA PROF. COTA | PROF. | COTA | PROF. | COTA PROF. COTA | PROF. | COTA | PROF. | COTA | PROF. | COTA | PROF. | COTA | PROF. | COTA | PROF. | COTA | PROF. | COTA
03/11/2017 * 8.75 511.25 3.93 519.67 | 7.00 | 519.69 5.7 524.99 5.1 523.23 | 4.68 | 518.61 5.5 524.29 | 5.47 | 520.10 4.4 522.57
24/11/2017 * 8.62 511.38 4.5 519.10 6.93 519.76 5.85 524.84 5.58 522.75 4.77 518.52 5.06 524.73 5.1 520.47 4.29 522.68 - - - - - - - - - -
10/12/2017 * 7.58 512.42 411 519.49 6.74 519.95 4.62 526.07 5.13 523.20 4.48 518.81 4.05 525.74 3.89 521.68 4.79 522.18 - - - - - - - - - -
11/01/2018 * 7.16 512.84 371 519.89 | 6.04 | 520.65 4.77 52592 | 4.81 | 523,52 | 4.15 | 519.14 2.55 527.24 | 4.52 | 521.05 3.7 523.27
19/01/2018 * 7.24 512.76 3.8 519.80 | 6.07 | 520.62 5.19 525.50 | 4.83 | 523.50 | 4.27 | 519.02 2.66 527.13 | 4.52 | 521.05 | 3.84 | 523.13
07/02/2018 * 7.09 51291 3.62 519.98 5.89 520.80 4.2 526.49 4.58 523.75 4.06 519.23 2.25 527.54 4.45 521.12 3.74 523.23 --- - - - - - - - - -
09/03/2018 * 7.33 512.67 3.84 519.76 6.16 520.53 4.87 525.82 4.82 523.51 4.19 519.1 2.87 526.92 4.48 521.09 3.87 523.1 --- - - --- - - - - - -
16/04/2018 * 6.68 513.32 3.53 520.07 | 5.57 | 521.12 3.95 526.74 | 4.05 | 524.28 | 4.02 | 519.27 2.36 527.43 | 4.27 521.3 3.66 | 523.31
£ 22/05/2018 * 8.32 511.68 4.09 519.51 6.5 520.19 5.93 52476 | 5.44 | 522.89 | 4.63 | 518.66 4.6 525.19 | 4.68 | 520.89 | 4.19 | 522.78
g 07/06/2018 3.84 519.76 | 6.00 | 520.69 4.5 526.19 | 4.51 | 523.82 | 4.23 | 519.06 3.39 526.40 | 4.48 | 521.09 | 3.86 | 523.11
\E 20/06/2018 * 8.15 511.85 4 519.60 | 6.36 | 520.33 5.71 52498 | 5.18 | 523.15 | 4.55 | 518.74 3.81 525.98 4.6 520.97 | 4.01 | 522.96
E 10/07/2018 - - 4.15 519.45 6.51 520.18 5.655 525.04 --- --- 4.53 518.76 4.2 525.59 4.66 520.91 3.98 522.99 --- - - --- - - - - - -
E 23/07/2018 * 8.25 511.75 4.16 519.44 | 6.47 | 520.22 5.75 52494 | 5.15 | 523.18 4.6 518.69 4.62 525.17 | 4.73 | 520.84 | 4.23 | 522.74
E 22/08/2018 4.29 519.31 | 6.75 | 519.94 5.87 524.82 | 561 | 522.72 | 4.66 | 518.63 4.69 525.1 486 | 520.71 4.5 522.47 5.8 516.2 7.05 | 515.95 5.6 521.4 2.9 521.1
é 23/08/2018 * 8.59 511.41 4.29 519.31 6.74 519.95 5.89 524.8 5.42 522.91 4.65 518.64 4.74 525.05 4.9 520.67 4.52 522.45 --- - - - - - - - - -
§ 02/10/2018 * 8.86 511.14 4.44 519.16 6.94 519.75 5.89 524.8 5.68 522.65 4.8 518.49 5.01 524.78 5.07 520.5 491 522.06 5.43 516.57 6.77 516.23 6.08 520.92 - - 3.7 520.3
& 04/10/2018 4.47 519.13 | 6.93 | 519.76 5.91 52478 | 5.68 | 522.65 | 4.72 | 518.57 5.02 52477 | 5.09 | 520.48 | 5.94 | 521.03 | 5.45 | 516.55 | 6.69 | 516.31 | 6.12 | 520.88 3.7 520.3
07/11/2018 4.23 519.37 | 6.62 | 520.07 4.64 526.05 | 555 | 522.78 4.6 518.69 4.3 525.49 | 475 | 520.82 | 4.03 | 522.94 | 5.12 | 516.88 | 6.57 | 516.43 5.8 521.2 2.62 | 525.38 2.8 521.2
22/11/2018 * 8.1 511.9 4.22 519.38 6.6 520.09 5.33 52536 | 5.04 | 523.29 4.6 518.69 5.43 52436 | 4.07 521.5 473 | 52224 | 519 | 516.81 | 6.63 | 516.37 | 587 | 521.13 | 2.63 | 525.37 2.8 521.2
12/12/2018 - - 4.23 519.37 6.63 520.06 5.73 524.96 5.29 523.04 4.73 518.56 4.44 525.35 4.76 520.81 4.13 522.84 5.19 516.81 6.64 516.36 5.88 521.12 - - 2.83 521.17
21/12/2018 * 8.11 511.89 4.24 519.36 6.62 520.07 5.48 525.21 5.12 523.21 4.78 518.51 4.22 525.57 4.75 520.82 4.07 522.9 5.16 516.84 6.62 516.38 5.83 521.17 2.68 525.32 2.8 521.2
16/01/2019 4.32 519.28 | 6.79 519.9 5.7 52499 | 549 | 522.84 | 4.85 | 518.44 4.7 525.09 | 4.84 | 520.73 | 4.48 | 522.49 | 5.29 | 516.71 | 6.74 | 516.26 | 5.94 | 521.06 2.84 | 521.16
08/02/2019 * 6.83 513.17 3.64 519.96 5.7 520.99 4.79 525.9 4.05 | 524.28 | 4.38 | 518091 2.44 52735 | 438 | 521.19 | 3.69 | 523.28 | 4.51 | 517.49 | 4.63 | 518.37 5.5 521.5 2.64 | 52536 | 2.61 | 521.39
06/03/2019 * 8.3 511.7 4.1 519.5 6.45 520.24 5.82 524.87 5.27 523.06 4.85 518.44 4.27 525.52 4.62 520.95 4.15 522.82 4.92 517.08 5.94 517.06 5.86 521.14 2.64 525.36 2.8 521.2
14/03/2019 - --= 4.16 519.44 6.58 520.11 5.82 524.87 5.38 522.95 4.8 518.49 4.46 525.33 4.68 520.89 4.33 522.64 4.98 517.02 6.22 516.78 5.86 521.14 2.68 525.32 2.8 521.2
01/04/2019 * 8.35 511.65 4.22 519.38 | 6.67 | 520.02 5.78 52491 | 537 | 52296 | 4.82 | 518.47 4.67 525.12 | 4.74 | 520.83 | 4.34 | 522.63 | 5.08 | 516.92 | 6.49 | 516.51 | 5.89 | 521.11 | 2.63 | 525.37 2.8 521.2

(*) Dato suministrado desde los sequimientos de SAITEC / IMS
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ENTORNO CIUDAD
DENOMINACION PQ 3+270 PZS 3+795 PZP 3+795 PZP 4+785 PZP 6+050 PZS 6+050 PQ 7+270 PQ 7+805 PQ 8+220 PZS 8+665 PZP 8+665 PB 8+670 P(Z:+SG;%8)8 PZP 8+694 PQ 9+125 PZS 9+630 PZP 9+630
X
(ETRS89 - H30) 523713 524217.72 524213 524951 526134.9 526133.55 527188.2 527723.9 528161.5 528582.7 528581.3 528589 528605 528609 529033.4 529595 529595
Y
(ETRS89 - H30) 4744405 4744264.51 4744264 4744712 4745246.6 4745246.7 4745809.4 4745852 4745878.8 4745613.8 4745615.1 4745610 4745628 4745625 4745791.8 4745828 4745828
" -
§ COTAZ
\Z e 516.80 516.10 516.10 512.00 511.90 511.90 513.50 511.70 510.50 511.10 511.00 511.20 512.10 511.80 513.20 514.10 514.10
g nin .
2 PROF. (m)
<
(3] FECHA may-2013 may-2013 may-2013
Nose Cerrado con No se Nose
No se PCV. No se No se encuentra. No se Bentonita en el PCV. No se encuentra.
OBSERVAC. --- ) R - - --- --- arqueta. No se --- . --- encuentra por
encuentra. puede medir encuentra. PCV. No se encuentra. emboquille. . puede medir . PCV. No se
. puede abrir la vegetacioén .
puede medir puede medir
;E:I;:Si PROF. | COTA | PROF. | COTA | PROF. | COTA | PROF. | COTA | PROF. | COTA | PROF. | COTA | PROF. | COTA | PROF. | COTA | PROF. | COTA | PROF. | COTA | PROF. | COTA | PROF. | COTA | PROF. | COTA | PROF. | COTA | PROF. | COTA | PROF. | COTA | PROF. | COTA
B
8 07/06/2018 -—- -—- 3.85 |512.25 - -—- --- - -—- --- - -—- - --- 2.85 |508.85 -—- --- - -—- --- - -—- - - --- -—- -—- -—- --- --- --- --- ---
E 10/07/2018 - - --- - - - --- - - -—- - - --- --- 3.03 [508.67 | 2.42 |508.08 | 2.615 | 508.49 | 3.485 | 507.52 - - 4.87 |507.23 -—- -—- 3.87 |509.33 - - - -
[
E 22/08/2018 - - 4.2 | 511.90 - - --- - - - - - --- --- 3.1 |508.60 | 2.64 |507.86 - - 3.64 |507.46 - - 3.93 |508.17 - - 3.97 |509.23 - - - -
>
= 04/10/2018 — — 4.43 | 511.67 — — — — — -— — — 4.83 [508.67 | 3.21 |508.49| 2.85 |507.65| 2.68 |508.42 - - — — 3.66 |508.44 -— -— 4.11 | 509.09 -— -— -— -—
-
w
g 07/11/2018 -—- -—- 4.03 |512.07 - -—- --- - -—- --- - -—- 3.56 [509.94| 3.02 |508.68 | 2.33 |508.17| 2.6 |508.50| 2.91 |508.19 -—- - 3.84 |508.26 -—- -—- 3.72 | 509.48 --- --- --- ---
<
g 12/12/2018 - - 4.2 511.9 - - --- - - -—- - - 4.18 [509.32 | 3.12 |508.58 | 2.42 |508.08 | 2.57 |508.53| 2.77 |508.33 - - 3.89 |508.21 -—- -—- 4.04 |509.16 - - - -
§ 16/01/2019 - - 433 | 511.77 - - --- - - - - - 6.67 |506.83 | 3.22 |508.48 | 2.62 |507.88 | 2.59 |508.51| 3.3 |507.80 - - 3.78 |508.32 - - 4.04 |509.16 - - - -
o
= 14/03/2019 -— -— 4.16 |511.94 - -— - - -— - - -— 4.17 |509.33 | 3.04 [508.66| 2.4 508.1 2.6 508.5 | 2.93 |508.17 - - 3.87 |508.23 - - 4 509.2 - - - -

Por su parte, en las figuras que se muestran a continuacion, se representan graficamente las series de datos
conseguidas. En la primera de ellas, se ilustran las medidas manuales efectuadas en los sondeos S-3 y S-5, en

comparacion con los registros automaticos (con compensacidén barométrica) de los sensores.

En las figuras siguientes, se muestran las series de datos fruto del seguimiento piezométrico tanto en el entorno
inmediato de la actual estacidn ferroviaria (objeto del soterramiento propuesto en el presente Estudio) como en
los piezémetros mas alejados, llevados a cabo para el EH VITORIA (2014).

Como complemento a estos graficos se ha contado con los registros de la estacién meteorolégica Arkauti, de la
Red de Euskalmet, gracias a la cual se dispone de datos diarios de precipitacidn y temperatura.

Reg DIVER 53

Precpracon

Figura 35. Seguimiento piezométrico efectuado en los sondeos S-3 y S-5 (elaboracion propia)
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Figura 36. Seguimiento piezométrico efectuado en los sondeos situados en el entorno de la actual estacion ferroviaria
(elaboracién propia)
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Figura 37. Seguimiento piezométrico efectuado en los sondeos ejecutados dentro del marco del EH VITORIA (2014)
(elaboracién propia)

Como se puede apreciar en ellas, en la zona de la estacion actual, las mayores variaciones piezométricas
corresponden a los sondeos S-4 y S-7, con un rango maximo de oscilacién, en el caso del primero, de apenas
1,98m, y de 3,18 m, en el caso del segundo.

Por lo que respecta a los piezdmetros mas préximos al cauce del rio Zadorra (correspondientes al EH VITORIA,
2014), la maxima oscilacién corresponde al punto PQ 7+270, con una variacién de 3,11 m; una magnitud muy
similar a la experimentada por el S-7.

En general, se hallan niveles muy someros, con profundidades entre 3 y 9 m, que resultan muy similares a las del
acuifero aluvial. Ello hace pensar en la existencia en una conexién hidraulica entre éste y el correspondiente al
sustrato margoso, pudiendo estar los niveles de uno y otro en equilibrio hidraulico.

Por ultimo, ha de tenerse en cuenta los registros de dos piezdmetros de la Red Piezométrica Oficial del URA y el
MAPAMA: el punto 09.107.001 (SP12 Pozo Arkaute o Arkaute-Granja Modelo. Po 28, Pa 90384.3) y el
09.107.002 (SP13 Sondeo SALBURUA-1 o Piezometro EVE Salburua 1(Sp13)); ambos captan el acuifero Aluvial
de Vitoria.

o

8 spi2
WS £, N b B qu'ﬁRKéUTEu
..\IS'L”K;'. v >

SP13 )
Sondeo SALBURUA-1

*“ Sondeo SALBURUA-1
(SP13)

Equlpamimtq'amomﬁlco Limnigrafo "' ' 7': N :
: EES AR
Figura 38. Arriba, situacion de los puntos de control piezométrico SP-12 y SP-13. Abajo, imagen de los puntos de control
piezométrico SP-12 y SP-13 (tomado del Visor de Estado de las Masas de Agua del portal web del URA)

Existe cierta discrepancia en la longitud de las series, segun el servidor web consultado, presentado los datos
mas actuales en el portal del URA. En cualquier caso, en sus registros se hacen evidentes las oscilaciones
estacionales, con oscilaciones maximas de 2.52 m en el caso del SP12 Pozo de Arkaute (09.107.001) y 1.62 m en
el del SP13 Sondeo SALBURUA-1 (09.107.002).
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Profund des (o)

Figura 39. Arriba, datos identificativos y registro del piezometro 09.107.001 (tomado del Visor de Aguas Subterrdneas del
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Figura 40. Arriba, datos identificativos y registro del piezometro 09.107.002 (tomado del Visor de Aguas Subterrdneas del

portal web del MAPAMA). Abajo, Registro del piezémetro SP-12 Pozo ARKAUTE (elaboracidn propia con datos tomados del
Visor de Estado de las Masas de Agua del portal web del URA)

portal web del MAPAMA). Abajo, Registro del piezometro SP-13 Sondeo SALBURUA-1 (elaboracion propia con datos

tomados del Visor de Estado de las Masas de Agua del portal web del URA)
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3.2.7. Piezometria y Esquema de flujo subterraneo en el ambito del soterramiento

A partir del seguimiento sintetizado por INECO, se ha procedido a elaborar un mapa de ISOPIEZAS que
comprende el ambito completo de las prospecciones incluidas en la red de control. Para ello se ha seleccionado
una fecha tal que permitiera disponer de la mayor cantidad de datos posible. Esta ha resultado ser NOVIEMBRE
de 2018.

Tras la comprobacién de los datos de los inventarios de puntos de agua recopilados, finalmente se han tenido
también en cuenta otros puntos de agua, como algunos manantiales procedentes de la Base de Datos
Hidrogeoldgicos del IGME y del CNIG o puntos de agua fluviales. En este sentido, se ha procedido a tomar las
cotas topograficas de los cauces superficiales de los rios Zadorra, Sto. Tomas, Ibaia, Alegria, Canal de la Balsa,
Arroyo del Batan, Fuente Torroguico, Ricallor y Zapardiel. Para ello, se han utilizado las hojas LIDAR 112 y 138 del
Modelo Digital de Elevaciones 5 x 5 m elaborado por el CNIG.

Por ultimo, se han descartado algunos datos piezométricos de pozos o sondeos existentes dada la antigliedad de
los registros, entendiendo que no se corresponden con un escenario piezométrico mas o menos actual del
entorno.

En la elaboracion del mapa de isopiezas se han considerado indistintamente las medidas procedentes tanto del
aluvial suprayacente como del sustrato cretdcico puesto que, segun las conclusiones del EH de Vitoria, existe
conexion hidraulica entre ambas formaciones y sus niveles pueden considerarse similares, cuando se encuentran
en equilibrio (en ausencia de recargas estacionales).

En la siguiente tabla se resumen los puntos y cotas piezométricas correspondientes utilizados en la construccion
de las isopiezas.

PUNTO DE MEDIDA TIPO X (ETRS89) Y (ETRS89) COTA (m.s.n.m.) COTA PIEZOM.

07/11/2018 *
s-1 PIEZOMETRO 525722.49 4743435.46 520.00 511.410
s-2 PIEZOMETRO 526349.94 4743335.32 523.60 519.37
s-3 PIEZOMETRO 526809.4 4743291.85 526.69 520.07
s-4 PIEZOMETRO 527251.33 4743217.37 530.69 526.05
-5 PIEZOMETRO 527690.59 4743255.93 528.33 522.78
5-6 PIEZOMETRO 527956.11 4743276.04 523.29 518.69
s-7 PIEZOMETRO 528375 4743340 529.79 525.49
s-8 PIEZOMETRO 526752.48 4743203.82 525.57 520.82
s-9 PIEZOMETRO 527015.41 4743172.52 526.97 522.94
s-101 PIEZOMETRO 525971 4743375 522.00 516.88
5-102 PIEZOMETRO 526124 4743354 523.00 516.43
s-103 PIEZOMETRO 526470 4743261 527.00 521.20
5-104 PIEZOMETRO 527190 4743136 528.00 525.38
5-105 PIEZOMETRO 527869 4743248 524.00 521.20
PZS 3+795 PIEZOMETRO 524217.72 4744264.51 516.10 512.07
PQ 7+270 PIEZOMETRO 527188.2 4745809.4 513.50 509.94
PQ 7+805 PIEZOMETRO 527723.9 4745852 511.70 508.68

PUNTO DE MEDIDA TIPO X (ETRS89) Y (ETRS89) COTA (m.s.n.m.) COTA PIEZOM.

07/11/2018 *
PQ 8+220 PIEZOMETRO 528161.5 4745878.8 510.50 508.17
PZS 8+665 PIEZOMETRO 528582.7 4745613.8 511.10 508.50
PZP 8+665 PIEZOMETRO 528581.3 4745615.1 511.00 508.19
PZS 8+688 (8+690) PIEZOMETRO 528605 4745628 512.10 508.26
PQ9+125 PIEZOMETRO 529033.4 4745791.8 513.20 509.48
2207-6-0015 — IGME MANANTIAL IGME 524045.6678 4747334.024 503.57 503.57
2208-2-0008 — IGME MANANTIAL IGME 524404.5452 4742024.047 549.63 549.63
2208-2-0011 - IGME MANANTIAL IGME 524352.4558 4738077.063 704.47 704.47
2208-2-0012 - IGME MANANTIAL IGME 523503.4964 4739866.072 624.92 624.92
2208-2-0013 — IGME MANANTIAL IGME 522595.4964 4739859.089 654.32 654.32
2208-2-0014 - IGME MANANTIAL IGME 524978.5034 4740182.043 609.94 609.94
2208-3-0001 - IGME MANANTIAL IGME 526911.4879 4739482.003 661.67 661.67
2208-3-0002 — IGME MANANTIAL IGME 526905.5216 4740961.996 584.91 584.91
2208-3-0003 — IGME MANANTIAL IGME 529529.4569 4738044.943 619.01 619.01
2208-3-0007 — IGME MANANTIAL IGME 529297.4846 4739277.944 603.88 603.88
2208-3-0011 - IGME MANANTIAL IGME 531683.4775 4738982.883 612.70 612.70
2208-3-0014 - IGME MANANTIAL IGME 531220.5224 4740984.887 558.96 558.96
2208-4-0014 — IGME MANANTIAL IGME 534005.5082 4740491.816 595.00 595.00
2208-4-0034 - IGME MANANTIAL IGME 533757.5134 4740717.822 585.00 585.00
2208-4-0035 - IGME MANANTIAL IGME 533222.5304 4741469.833 565.00 565.00
2208-4-0036 — IGME MANANTIAL IGME 533013.5329 4741570.838 560.00 560.00
2208-4-0037 - IGME MANANTIAL IGME 532285.5252 4741172.858 563.57 563.57
72495845 MANANTIAL CNIG 529216.1702 4739070.902 605.70 605.70
72495861 MANANTIAL CNIG 530005.9322 4737550.694 639.20 639.20
Manantial CNIG MANANTIAL CNIG 522577.269 4744218.465 512.50 512.50
Manantial CNIG MANANTIAL CNIG 522861.379 4742827.442 532.70 532.70
Manantial CNIG MANANTIAL CNIG 523427.786 4741396.803 578.90 578.90
0 - Zadorra PUNTO EN RiO 521733.2463 4744702.654 498.34 498.34
1-Zadorra PUNTO EN RiO 522368.2476 4744903.738 499.31 499.31
2 - Zadorra PUNTO EN RiO 522632.8314 4745123.342 500.15 500.15
3 - Zadorra PUNTO EN RiO 522791.5817 4745382.634 499.91 499.91
4 - Zadorra PUNTO EN RiO 522852.436 4745697.489 501.63 501.63
5 - Ibaia PUNTO EN RiO 522471.4353 4744580.945 506.17 506.17
6 - Ibaia PUNTO EN RiO 522585.2063 4744342.82 509.95 509.95
8 — Fte. Torroguico PUNTO EN RiO 522574.623 4744030.611 512.97 512.97
9 — Fte. Torroguico PUNTO EN RiO 522688.394 4743850.694 517.22 517.22
10 - Fte. Torroguico PUNTO EN RiO 522788.9359 4743699.881 519.27 519.27
12 - Ibaia PUNTO EN RiO 522870.9569 4743911.548 517.42 517.42
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PUNTO DE MEDIDA TIPO X (ETRS89) Y (ETRS89) COTA (m.s.n.m.) COTA PIEZOM.
07/11/2018 *
13 - Ibaia PUNTO EN RiO 523008.5405 4743758.089 519.03 519.03
14 - Ibaia PUNTO EN RiO 523103.7907 4743570.235 521.09 521.09
15 — Fte. Torroguico PUNTO EN RiO 522852.436 4743498.797 522.20 522.20
16 - Fte. Torroguico PUNTO EN RiO 522907.9986 4743305.651 525.14 525.14
17 - Ibaia PUNTO EN RiO 523204.3326 4743432.651 522.47 522.47
18 - Ibaia PUNTO EN RiO 523106.4365 4743326.818 522.17 522.17
19 - Fte. Torroguico PUNTO EN RiO 522934.457 4743141.609 526.96 526.96
20 - Fte. Torroguico PUNTO EN RiO 522857.7277 4742906.129 531.35 531.35
21 - Fte. Torroguico PUNTO EN RiO 522979.4363 4742665.358 535.10 535.10
22 - Fte. Torroguico PUNTO EN RiO 523042.9364 4742506.608 539.21 539.21
23 - Fte. Torroguico PUNTO EN RiO 522987.3738 4742242.024 544.06 544.06
24 - Fte. Torroguico PUNTO EN RiO 522794.7038 4741912.247 552.92 552.92
25 - Fte. Torroguico PUNTO EN RiO 522966.1542 4741782.071 557.42 557.42
26 - Fte. Torroguico PUNTO EN RiO 523196.3421 4741671.74 564.71 564.71
28 - Fte. Torroguico PUNTO EN RiO 523291.5923 4740743.05 596.83 596.83
29 - Fte. Torroguico PUNTO EN RiO 523093.1544 4740270.768 615.35 615.35
30 - Zadorra PUNTO EN RiO 523349.0923 4745884.176 501.72 501.72
31- Zadorra PUNTO EN RiO 523837.7725 4746070.208 502.00 502.00
32 - Zadorra PUNTO EN RiO 524293.1336 4746442.271 501.87 501.87
33 - Zadorra PUNTO EN RiO 524670.7502 4746611.643 502.19 502.19
34 - Zadorra PUNTO EN RiO 525362.1217 4746967.047 502.56 502.56
35 - Zadorra PUNTO EN RiO 525765.9601 4746764.52 502.56 502.56
36 - Zadorra PUNTO EN RiO 526178.5578 4746735.01 503.05 503.05
38 - Zadorra PUNTO EN RiO 526675.4498 4746853.207 503.47 503.47
39 - Zadorra PUNTO EN RiO 526944.7793 4746811.558 504.80 504.80
41 - Zadorra PUNTO EN RiO 527419.5765 4747080.887 504.47 504.47
42 - Zadorra PUNTO EN RiO 527830.5122 4746997.59 504.58 504.58
43 - Zadorra PUNTO EN RiO 528087.4761 4747040.482 505.73 505.73
44 - Zadorra PUNTO EN RiO 528351.3735 4747222.558 506.17 506.17
45 - Zadorra PUNTO EN RiO 528762.2768 4747257.758 506.37 506.37
46 - Zadorra PUNTO EN RiO 529063.3192 4747283.579 506.32 506.32
47 - Rio Alegria PUNTO EN RiO 529199.3722 4747141.972 507.57 507.57
48 - Rio Alegria PUNTO EN RiO 529315.9891 4746892.079 508.18 508.18
49 - Rio Alegria PUNTO EN RiO 529415.9464 4746683.835 508.28 508.28
50 — Rio Alegria PUNTO EN RiO 529518.6803 4746495.026 508.42 508.42
51 — Rio Alegria PUNTO EN RiO 529593.6483 4746281.229 508.48 508.48
52 — Rio Alegria PUNTO EN RiO 529657.5099 4745975.804 509.09 509.09
60 — Sto. Tomas Ibaia PUNTO EN RiO 528333.0244 4745729.398 509.37 509.37

PUNTO DE MEDIDA TIPO X (ETRS89) Y (ETRS89) COTA (m.s.n.m.) COTA PIEZOM.
07/11/2018 *

61 - Sto. Tomas Ibaia PUNTO EN RiO 528556.2038 4745597.064 509.32 509.32
62 - Sto. Tomas Ibaia PUNTO EN RiO 528703.5594 4745496.92 509.14 509.14
65 — Sto. Tomas Ibaia PUNTO EN RiO 528853.7762 4745366.016 509.27 509.27
69 - Sto. Tomas Ibaia PUNTO EN RiO 529029.7446 4745333.827 508.97 508.97
70 - Sto. Tomas Ibaia PUNTO EN RiO 528664.9322 4745534.116 509.05 509.05
71 - Sto. Tomas Ibaia PUNTO EN RiO 528440.3222 4745671.457 509.36 509.36
73 — Sto. Tomas Ibaia PUNTO EN RiO 529715.1264 4745773.033 509.98 509.98
74 - Canal de la Balsa PUNTO EN RiO 529756.1228 4745634.034 510.69 510.69
75 - Canal de la Balsa PUNTO EN RiO 529811.5184 4745469.034 511.52 511.52
76 — Canal de la Balsa PUNTO EN RiO 529884.1072 4745328.197 511.12 511.12
77 - Canal de la Balsa PUNTO EN RiO 529955.3468 4745182.822 511.14 511.14
78 - Canal de la Balsa PUNTO EN RiO 530022.4827 4745106.041 511.25 511.25
79 - Balsa PUNTO EN RiO 530126.4927 4745103.535 511.10 511.10

80 - Balsa PUNTO EN RiO 530184.1368 4745186.242 511.10 511.10

81 - Balsa PUNTO EN RiO 530164.0866 4745247645 511.12 511.12

82 - Balsa PUNTO EN RiO 530076.3674 4745324.086 511.09 511.09

83 - Balsa PUNTO EN RiO 530012.4576 4745408.046 511.08 511.08

84 - Balsa PUNTO EN RiO 529885.8913 474542559 511.10 511.10

86 - Balsa PUNTO EN RiO 529325.0635 4745265.054 511.68 511.68

101 - Ricallor PUNTO EN RiO 529217.1849 4744003.965 517.08 517.08

102 - Ricallor PUNTO EN RiO 529252.5811 4743874.665 516.91 516.91

103 - Ricallor PUNTO EN RiO 529189.4798 4743785.668 517.61 517.61

104 - Ricallor PUNTO EN RiO 529097.1776 4743696.171 518.76 518.76

105 - Ricallor PUNTO EN RiO 529034.0919 4743623.408 518.33 518.33

106 - Ricallor PUNTO EN RiO 528933.5747 4743542.776 519.77 519.77

107 - Ricallor PUNTO EN RiO 528897.9728 4743453.778 520.31 520.31

108 - Ricallor PUNTO EN RiO 528903.169 4743309.88 521.72 521.72

109 — Sto. Tomas Ibaia PUNTO EN RIiO 529686.7661 4743330.061 517.79 517.79
110 - Sto. Tomas Ibaia PUNTO EN RIiO 529705.6695 4743454.059 517.41 517.41
111 - Sto. Tomés Ibaia PUNTO EN RiO 529748.8715 4743528.457 517.08 517.08
112 - Sto. Tomés Ibaia PUNTO EN RiO 529810.0728 4743597.855 516.79 516.79
113 - Sto. Tomas Ibaia PUNTO EN RiO 529761.777 4743766.454 516.33 516.33
114 - Sto. Tomés Ibaia PUNTO EN RiO 529718.5798 4743886.154 515.64 515.64
115 - Sto. Tomas Ibaia PUNTO EN RiO 529746.2826 4743977.852 514.94 514.94
116 - Sto. Tomas Ibaia PUNTO EN RiO 529795.6851 4744094.45 514.90 514.90
117 - Sto. Tomas Ibaia PUNTO EN RiO 529774.1878 4744194.749 513.98 513.98
118 - Sto. Tomés Ibaia PUNTO EN RiO 529678.4903 4744302.051 514.35 514.35
119 - Sto. Tomés Ibaia PUNTO EN RiO 529637.4935 474441485 513.20 513.20
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PUNTO DE MEDIDA TIPO X (ETRS89) Y (ETRS89) COTA (m.s.n.m.) COTA PIEZOM.
07/11/2018 *
120 - Sto. Tomas Ibaia PUNTO EN RiO 529656.7961 4744538.748 513.53 513.53
121 - Sto. Tomas Ibaia PUNTO EN RiO 529663.599 4744635.647 512.76 512.76
122 - Sto. Tomas Ibaia PUNTO EN RiO 529629.4006 4744695.347 513.49 513.49
123 - Sto. Tomas Ibaia PUNTO EN RiO 529563.6042 4744832.546 513.11 513.11
124 - Sto. Tomas Ibaia PUNTO EN RiO 529481.2065 4744916.948 512.53 512.53
125 - Canal de la Balsa PUNTO EN RiO 530409.1927 4744499.931 514.33 514.33
126 - Canal de la Balsa PUNTO EN RiO 530522.3873 4744339.23 515.59 515.59
127 - Canal de la Balsa PUNTO EN RiO 530645.6821 4744166.83 517.39 517.39
128 - Canal de la Balsa PUNTO EN RiO 530762.1755 4743942.43 519.23 519.23
129 - Canal de la Balsa PUNTO EN RiO 530810.6732 4743876.329 520.43 520.43
131 - Ricallor PUNTO EN RiO 529252.5021 4744725.456 512.85 512.85
133 - Ricallor PUNTO EN RiO 529195.0998 4744620.158 513.47 513.47
134 - Ricallor PUNTO EN RiO 529155.5967 4744480.461 513.52 513.52
135 - Ricallor PUNTO EN RiO 529175.8941 4744377.761 514.53 514.53
136 - Ricallor PUNTO EN RiO 529300.6044 4744811.654 512.99 512.99
137 - Ricallor PUNTO EN RiO 529178.2911 4744255.763 515.14 515.14
138 - Ricallor PUNTO EN RiO 529185.5819 4744154.69 515.54 515.54
139 - Sto. Tomas Ibaia PUNTO EN RiO 529465.6086 4745022.548 512.73 512.73
140 - Canal de la Balsa PUNTO EN RiO 530032.5072 4745020.534 512.53 512.53
141 - Canal de la Balsa PUNTO EN RiO 530153.5006 4744782.734 512.13 512.13
142 - Canal de la Balsa PUNTO EN RiO 530268.3955 4744602.632 513.11 513.11
143 - Ricallor PUNTO EN RiO 528754.5655 4743155.585 523.78 523.78
144 - Ricallor PUNTO EN RiO 528645.8648 4743100.088 525.67 525.67
145 - Ricallor PUNTO EN RiO 528829.8672 4743216.782 523.53 523.53
146 - Ricallor PUNTO EN RiO 528553.3623 4742983.991 526.86 526.86
147 - Ricallor PUNTO EN RiO 528482.5598 4742865.694 527.53 527.53
148 - Ricallor PUNTO EN RiO 528388.6579 4742780.797 529.53 529.53
149 - Ricallor PUNTO EN RiO 528304.8552 4742645.1 532.13 532.13
150 - Ricallor PUNTO EN RiO 528288.5527 4742524.903 532.49 532.49
152 - Ricallor PUNTO EN RiO 528373.2612 4742333.315 535.27 535.27
153 - Ricallor PUNTO EN RiO 528474.8614 4742221.132 536.32 536.32
154 - Sto. Tomas Ibaia PUNTO EN RiO 529596.762 4743144.765 519.58 519.58
155 — Sto. Tomas Ibaia PUNTO EN RiO 529520.1563 4742903.569 520.26 520.26
156 — Sto. Tomas Ibaia PUNTO EN RiO 529431.0509 4742663.074 522.52 522.52
157 - Sto. Tomas Ibaia PUNTO EN RiO 529754.2475 4742581.768 525.63 525.63
159 - Sto. Tomas Ibaia PUNTO EN RiO 530248.1419 4742413.758 530.99 530.99
161 - Ricallor PUNTO EN RiO 528478.9321 4741816.728 539.90 539.90
162 - Ricallor PUNTO EN RiO 528398.6613 4741681.381 542.11 542.11

PUNTO DE MEDIDA TIPO X (ETRS89) Y (ETRS89) COTA (m.s.n.m.) COTA PIEZOM.
07/11/2018 *

163 - Ricallor PUNTO EN RiO 528443.1114 4741446.43 545.26 545.26

164 - Ricallor PUNTO EN RiO 528534.1282 4741207.246 549.89 549.89

165 - Sto. Tomas Ibaia PUNTO EN RiO 530475.9621 4742071.271 535.28 535.28
166 — Sto. Tomas Ibaia PUNTO EN RiO 530669.6375 4741904.584 539.34 539.34
167 - Sto. Tomas Ibaia PUNTO EN RiO 530823.6253 4741831.558 543.71 543.71
169 - Sto. Tomas Ibaia PUNTO EN RiO 531074.4508 4741520.408 548.48 548.48
170 - Sto. Tomés Ibaia PUNTO EN RiO 531161.4989 4741166.924 554.40 554.40
171 - Ricallor PUNTO EN RiO 528658.0946 4740992.629 553.91 553.91

172 - Ricallor PUNTO EN RiO 528813.1407 4740582.656 559.84 559.84

173 - Ricallor PUNTO EN RiO 528928.8962 4740258.541 563.70 563.70

174 - Ricallor PUNTO EN RiO 528985.1202 4739808.749 573.36 573.36

176 - Sto. Tomas Ibaia PUNTO EN RiO 529586.9654 4743270.664 518.58 518.58
179 - Batén PUNTO EN RiO 526077.5154 4743008.106 523.38 523.38

180 - Batén PUNTO EN RiO 526181.07 4742904.548 525.22 525.22

181 - Batén PUNTO EN RiO 526181.0674 4742792.049 527.03 527.03

184 - Batén PUNTO EN RiO 526026.7653 4742340.876 532.89 532.89

185 - Batén PUNTO EN RiO 525976.4943 4742248271 533.45 533.45

186 - Batén PUNTO EN RiO 525973.8485 4742123.917 535.29 535.29

187 - Batén PUNTO EN RiO 525946.0672 4742026.021 537.50 537.50

189 - Zapardiel PUNTO EN RiO 526305.0288 4742465.124 529.22 529.22
190 - Zapardiel PUNTO EN RiO 526380.0576 4742405.062 529.80 529.80
191 - Zapardiel PUNTO EN RiO 526397.1827 4742307.803 533.20 533.20
192 - Zapardiel PUNTO EN RiO 526452.7453 4742213.876 534.56 534.56
194 - Zapardiel PUNTO EN RiO 526427.6098 4742018.084 535.24 535.24
195 - Zapardiel PUNTO EN RiO 526358.818 4741885.792 537.52 537.52
197 - Zapardiel PUNTO EN RiO 526316.4846 4741753.5 540.10 540.10
198 - Zapardiel PUNTO EN RiO 526246.3699 4741565.645 544.38 544.38
199 - Zapardiel PUNTO EN RiO 526192.1302 4741459.812 547.61 547.61
200 - Batan PUNTO EN RIiO 525869.3379 4741652.958 541.37 541.37

201 - Batén PUNTO EN RiO 525758.2126 4741480.978 544.75 544.75

202 - Batén PUNTO EN RiO 525579.602 4741160.881 552.27 552.27

203 - Batén PUNTO EN RiO 525238.818 4740991.548 557.88 557.88

204 - Batén PUNTO EN RiO 524868.4006 4741069.865 563.56 563.56

205 - Batén PUNTO EN RiO 524749.867 4740997.898 567.58 567.58

206 - Zapardiel PUNTO EN RiO 525964.8361 4741105.848 552.72 552.72
207 - Zapardiel PUNTO EN RiO 525884.4026 4740889.948 556.32 556.32
208 - Zapardiel PUNTO EN RiO 525907.686 4740557.63 566.22 566.22
209 - Zadorra PUNTO EN RiO 525115.5155 4747227.744 503.02 503.02
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El resultado puede apreciarse en las figuras que se muestran a continuacion. Las isopiezas creadas muestran un
flujo general hacia el Norte, en sentido al rio Zadorra, lo que evidencia que éste constituye el nivel de base
regional por ese lado y la principal zona de descarga. Se aprecia, coherentemente con los puntos topograficos en
cauces, las descargas locales hacia el resto de la red hidrografica superficial, tributaria del Zadorra.

El flujo subterrdneo en la zona concreta de la actuacion se aprecia oblicuo a la misma, tanto en sentido SE — NO
como SW — NE, dada la existencia de una divisoria de aguas subterraneas entre los cauces del Ayo. del Batan, por
un lado, y del Ayo. Ricallor y el Sto. Tomas Ibaia, por otro.

Cabe destacar que los registros del sondeo S-1 parecen estar influenciados por el antiguo cauce del Arroyo del
Batdn, actualmente rencauzado de forma subterranea, a juzgar por la involucidn de la isopieza mas cercana. EL
cauce en cuestion discurre de forma superficial hacia el sondeo, hasta unos pocos metros antes de llegar a él. El
flujo subterraneo conserva aun la zona de descarga hacia el antiguo cauce natural.

Algo similar parece ocurrir con el sondeo S-6, que presenta igualmente una zona deprimida al flujo subterrdneo,
con respecto a los sondeos circundantes (S-5, S-105, S-4, S-104, S-7).

De esta misma forma, en la zona de los sondeos PQ 8+220, PZS 8+688, PZS 8+665, PZP 8+665 y PQ 9+125, vuelve
a apreciarse la involucidn de las isopiezas (esta vez sustentada por varios puntos, coherentes entre si), que
evidencia la descarga hacia los cauces del Ricallor y el Sto. Tomas Ibaia. Se aprecia igualmente la descarga
subterranea hacia el complejo lagunar de Salburua.

En las figuras que se muestran a continuacién de los MAPAS de isopiezas se ha efectuado una reconstruccion
tridimensional de la superficie piezométrica, en relacién con la superficie topogréfica de la ciudad.
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Figura 41. Mapa de isopiezas general para la ciudad de Vitoria - Gasteiz (elaboracion propia)
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Figura 42. Detalle del Mapa de isopiezas en el dmbito de las obras (elaboracion propia)
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Figura 43. Construccion tridimensional de la superficie piezométrica en relacion con la topografia del dmbito urbano de Vitoria-Gasteiz (elaboracion propia)

A efectos de evaluar posibles condicionamientos del flujo hidrogeolégico ocasionados por las antiguas trazas de
los cauces (previos a su encauzamiento y desconexién del medio acuifero), se ha procedido a georreferenciar el
Plano Histérico de la ciudad de Vitoria de 1887, elaborado por D. Dionisio Casal y Zapatero (oficial del Cuerpo de
Topdgrafos).

Con respecto a la depresion piezométrica que parece existir en el entorno del sondeo S-6, en el plano se observa
gue, efectivamente, se encuentra en una vaguada correspondiente a unos de los tributarios del Erreka Chiqui,
mientras que los sondeos S-5 y S-105 se encuentran en laderas elevadas a ambos margenes de dicho cauce.

Sin embargo, por lo que se refiere al S-1, se aprecia claramente que la depresion piezométrica se corresponde
con el cauce actual (en color azul) y no con el del antiguo rio Avedafio. La entubacion, en cualquier caso, tiene su
inicio justo unos metros antes del sondeo en cuestién, por lo que el cauce discurre sobre el terreno hasta
entonces.
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Figura 44. Izquierda, ambito de los sondeos S-5, S-6 y S-105 sobre el Plano de Vitoria de 1887 (elaboracion propia).
Derecha, dmbito de los sondeos S-1, S-101 y S-102 sobre el Plano de Vitoria de 1887 (elaboracion propia)
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Figura 45. Plano de Vitoria de 1887 en la zona del soterramiento (elaboracién propia a partir del plano original)
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4. ANALISIS DE LA INTERACCION ENTRE LAS OBRAS PROYECTADAS Y EL MEDIO
ACUIFERO

4.1. ESTIMACION DE CAUDALES DRENADOS EN FASE DE OBRA Y ESTUDIO DE UN
POSIBLE SISTEMA DE DRENAJE DE FILTRACIONES

A efectos de evaluar de forma rdpida la magnitud de los posibles caudales susceptibles de infiltrarse durante la
excavacion y el vaciado del recinto soterrado, se ha procedido a modelizar una seccidon en dos dimensiones
mediante el médulo SEEP/W del paquete de software geotécnico GEO-SLOPE 2012, que permite la construccion
de secciones mediante elementos finitos y la modelizacion de flujos de agua en ellas, una vez definidos los
parametros hidrogeoldgicos (permeabilidad, coeficiente de almacenamiento, etc.) y condiciones de contorno
para los distintos materiales. Para ello, se ha construido un perfil transversal a la estructura soterrada, en el

entorno del sondeo S-8. Se trata de un perfil idealizado que busca representar las caracteristicas del citado tramo
y que permite estimar los caudales de filtracién a través del suelo de la excavacién.

Se ha procedido a modelizar una seccidn tipo del recinto a excavar entre pantallas, considerando los siguientes

parametros:

” Anchura entre Prof. empotramiento Cota NF (msnm) - Prof. NF en la seccion Cota contacto Prof. Contacto en la
Seccion Sondeo Ref. Cota sondeo (msnm) - Cota terreno (msnm) | Cota rasante (msnm) Prof. Rasante (m) e 0 ABRIL 2018 il e A T
4+600 S-08 525.57 63.5 526.74 510.27 16.5 27.5 521.3 5.4 518.2 8.6
Por defecto, de forma general, el programa asume que la seccion modelizada presenta fondo de 1 m, por lo que
los valores de caudal que se obtengan como resultado de cada simulacidn, han de interpretarse como caudales
unitarios por seccién. Para la obtencidn del caudal total correspondiente al recinto completo, habra que CAPA 1 / CAPA 3 \
multiplicar cada dato directo por la longitud de la estructura segun su eje.
4.1.1. Construccion del Modelo !
CAPA 2 (
41.1.1. Construccidn de la malla
= | e o iy
El perfil a modelizar consta de 3 capas horizontales de terreno natural que, de techo a muro, son: £ £
- CAPA 1: Capa correspondiente al acuifero aluvial cuaternario. 3 ANRERARERUNNEERERRANERNANES
&
- CAPA 2: Capa correspondiente al acuitardo constituido por el sustrato margoso cretacico. u

- CAPA 3: Capa correspondiente a las pantallas de la estructura, bien sean ejecutadas por medio de muros,
bien por Pilotes secantes. Se asume un grosor de 1 m para cada una de ellas.

En la siguiente figura se muestra la malla final y los materiales asignados a cada elemento. Se ha exagerado la
escala vertical al doble de la horizontal, con objeto de que los detalles en la vertical de las sucesivas simulaciones

sean apreciables.

4.1.1.2. Parametros Hidrogeoldqicos

Segun las estimaciones efectuadas en el apdo. 3.2.1., se han tomado los siguientes valores de referencia para
definir cada uno de los Parametros hidrogeolégicos que caracterizan los materiales del modelo.

Datances (m

Figura 46. Malla del perfil transversal objeto de modelizacion (elaboracion propia)

ESTUDIO INFORMATIVO DE INTEGRACION DEL FERROCARRIL EN VITORIA-GASTEIZ

43



DOCUMENTO N94. ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL. APENDICE 9

POTENCIA PERMEABILIDAD | RELACION COEF.
CAPA MEDIA (m) MATERIAL HORIZ. Ky (m/s) Ku/Kn ALMACEN.
CAPA1
2,76 Gravasrar:”"sas 2,0x10% 0,5 0,3 (30%)
ALUVIAL CUAT. Terreno y arenas
CAPA 2 natural
> 30m Arcillas y limos 1,0 x 10%7 0,5 0,1 (10%)
SUSTRATO MARGOSO CRET.
CAPA 3 i
Material 1m. Hormigonado 1,0 x 10 0,1 0,01 (1%)
PANTALLAS artificial

El coeficiente de almacenamiento para cada uno de los materiales considerados en el modelo se parametriza a
través del Contenido Volumétrico de Agua (Volumetric Water Content), que es una funcién de la presién de
poros. Valores positivos de la presidon de poros corresponden a medios saturados, mientras que valores negativos
corresponden a medios insaturados en agua. En la siguiente figura se presentan las curvas de ajuste para cada
tipo de material del terreno.

Aluvial Cretacico
0.3 0.11
g 0.084
E E
E o2t =
=z 3 0.061
c =
[=] [=]
L] L]
o fm
= T 0.044
% 01T §
(=] (=]
= =
0.024
a } 1 { { | a 1 t 1 % {
0.01 01 1 10 100 1000 0.01 0.1 1 10 100 1000
Megative Pore-Water Pressure (kPa) Megative Pore-Water Pressure (kPa)
Pantalla
0.0012
0.00114
e 0.0014
E
E 0.00094
S 0.00084
=
& 0.0007
T
w  0.00064
=
= 0.00054
=
0.00044
0.00034
0.0002 { f 1 i {
0.01 0.1 1 10 100 1000

Megative Pore-Water Pressure (kPa)

Figura 47. Curvas de variacion del contenido volumétrico de agua en saturacion, en funcion de la presion de poro para los
distintos materiales del modelo

Por su parte, el comportamiento de la permeabilidad en saturacidn, en funcién de la presién de poros, se ha
estimado a partir del contenido volumétrico de agua y del valor de referencia de la permeabilidad horizontal
(Ku) en saturacion (Pression = 0), para cada tipo de material considerado. En la figura que se muestra a
continuacién se presentan las curvas de ajuste para cada tipo de material del terreno.

Asimismo, para cada material se ha asumido una permeabilidad vertical (Ky) un orden de magnitud inferior a la
horizontal, de forma que la relacién Ky / Kv = 0,5.

Aluvial Cretacico
2e-0051 2e-007T
= 1.5e-0051 =
2 3
g E
= o
= =
E 1e-0054 s
= =3
= L=}
= =
o (=]
9 Q
= =
5e-006
0 : t : | -1e-007 : t t t {
0.01 01 1 10 100 1000 0.01 01 1 10 100 1000
Negative Pore-Water Pressure (kPa) Megative Pore-Water Pressure (kPa)
Pantalla
2e-0091T
1e-0094

H-Conductivity {mfsec)

~1e-009 : : : : :
0.01 01 1 10 100 1000

Megative Pore-\Water Pressure (kPa)
Figura 48. Curvas de variacion de la permeabilidad saturada en funcion de la presion de poro para los distintos materiales

del modelo

Se ha considerado un nivel fredtico constante a una profundidad de unos 5 m.

Asimismo, a partir de las testificaciones de los sondeos mas préximos se ha establecido una cota de contacto
entre el tramo multicapa de las granulometrias mas gruesas Tosco arenoso (Tra), Arena tosquiza (Tar) y Tosco (Tr)
y el tramo inferior dominado por las facies Pefiuela en torno a la cota 610,0 m.s.n.m.

Por ultimo, se ha estimado un peso especifico del agua de 9,807 kN/m?y un coeficiente de compresibilidad del
agua constante (Mv) igual a 1 x 10% kPa.
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4.1.1.3. Condiciones de contorno

En los extremos de la primera capa del modelo se ha establecido la condicidn de potencial hidraulico constante
(Head - H) igual a la profundidad de la rasante 5 m, correspondiente al nivel freatico. Ello implica que el flujo se
establece exclusivamente hacia el interior del recinto objeto de modelizacion.

Asimismo, se ha establecido la condicién de flujo nulo (Total Flux = 0) a través de las paredes de la pantalla, lo
que condiciona que la entrada de agua se produzca exclusivamente a través del fondo de la excavacion.

A efectos de asegurar el flujo hacia el interior de la excavacidn, rodeando el pie de las pantallas, se ha establecido
la condicion de Presion de poros (Press. Head) = 0, o que permite obtener la red de flujo en términos de potencial
hidraulico. No obstante, se ha prescindido de dicha condicién cuando se han evaluado las presiones de poro en
el fondo de dicha excavacidn; el modelo aparece entonces “inundado” hasta la cota de potencial constante.

Asimismo, se han dispuesto varias secciones de flujo (Flux section) a lo largo de toda la excavacidn, a fin de
evaluar el caudal filtrado total y particular por zonas.

4.1.2. Estimacién de caudales y presiones de poro sin medidas de rebaje

En la siguiente figura se ilustran las equipotenciales y lineas de flujo obtenidas en régimen permanente para el
esquema del vaciado. Segun la seccion de flujo situada en el fondo de la excavacion, una vez se regularice el flujo
subterraneo son de esperar filtraciones a través del suelo (previo a la instalacion de la losa inferior) en torno a
7,75E-07 m3/s por m. |. (7,75E-04 L/s 6 66,96 = 67 L/dia). Resultan cantidades considerables, a pesar de estar
controladas por la permeabilidad vertical del sustrato cretdcico, por lo que son de esperar filtraciones de cierta
importancia. No obstante, existira un flujo de agua permanente que habra que ir desalojando poco a poco.
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Figura 49. Equipotenciales de flujo subterrdneo correspondientes a la situacion general del vaciado entre pantallas sin
medidas de alivio/rebaje fredtico (elaboraciéon propia)

Por su parte, en la figura que se muestra a continuacién se ilustra la distribucién de presiones de poro si no se
procediera al drenaje.

gt Tl f N Sl it R PR PR PRERE PR P —— T —

Profundsdad (m)
l,

Distancia (m)

Figura 50. Presiones de poro (subpresiones) correspondientes a la situacion general del vaciado entre pantallas sin medidas
de alivio/rebaje fredtico (elaboracién propia)

Segun éstas, en el fondo de la excavacidn cabria esperar magnitudes en torno a 112,78 KPa.

A efectos de la comprobacion del factor de seguridad frente a la flotacién de la estructura proyectada, se ha
considerado una subpresion maxima (empuje vertical ascendente) sobre la losa inferior de 50 KPa. De ello se
deduce la necesidad de realizar cierto rebaje fredtico durante las obras. Para ello se han evaluado diversos
métodos a partir de sus respectivas modelizaciones.

4.1.3. Simulacion y evaluacion de rebaje del nivel freatico mediante sistemas de zanjas
drenantes

En una primera simulacién se ha supuesto un sistema de zanjas drenantes perimetral al hueco entre pantallas.
En seccidn transversal, éstas se modelizan al pie de las pantallas, tal y como se aprecia en la siguiente figura. En
un primer tanteo se han considerado sendas zanjas abiertas de 1 m de ancho x 1 m de profundidad (por m. L.).
En un segundo tanteo, se considerd la instalacidon de tubos drenantes dentro de las zanjas (de 1 m de radio)
rellenando el resto de la zanja con material permeable (similar al del aluvial cuaternario mds granular o grueso).
Las estimaciones de caudal en ambos casos han sido muy similares, con drdenes de magnitud idénticos.

Las simulaciones efectuadas de ambos sistemas han revelado que cualquiera de los dos es suficiente para reducir
la presidn de poro por debajo de 50 KPa en el centro de la excavacion, si bien no permite realizar un rebaje
completo del nivel fredtico como para ejecutar la obra en seco, por lo que son de esperar caudales de infiltracién
a través del suelo, entre las zanjas, aunque ya de escasa consideracién. El caudal especifico drenado por cada
una de las zanjas se estima en 2,98E-7 m3/s por m. |. (2,98E-4 L/s 6 25,7 L/dia); entre ambas, desalojarian un
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caudal total por m. |. de 5,96E-7 m3/s (5,96E -4 L/s 6 51,5 L/dia) Por su parte, el caudal infiltrado a través del
suelo de la excavacidn, al margen de las zanjas se estima en 9,85E-8 m3/s por m. I. (9,85E-5 L/s 6 8,5 L/dia)
adicionales.

Profundidad {m)

o L — L L L
0 95 @0 45 #0 75 70 65 60 55 50 45 40 35 30 25 Q0 45 0 S5 0 0§

Digtancia (m)

Figura 51. Equipotenciales de flujo subterrdneo correspondientes al sistema de drenes exclusivamente perimetrales
(elaboracion propia)
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Figura 52. Presiones de poro (subpresiones) correspondientes al sistema de drenes exclusivamente perimetrales
(elaboracion propia)

Figura 53. Izquierda, detalle del dren abierto perimetral. Derecha, detalle de un tubo drenante (1 m de radio) instalado en
el interior de la zanja, rellendndola con material permeable similar al del aluvial cuaternario mds granular o grueso
(elaboracion propia)

Posteriormente, se realizé una simulacién con un tercer dren adicional en la zona central; todas las zanjas
corresponden a tubos drenantes de 1 m de didmetro. En las siguientes figuras se muestran los resultados
obtenidos. El caudal especifico drenado por cada una de las zanjas se estima en 2,8E-7 m3/s por m. |. (2,8E-4 L/s
0 24,2 L/dia); entre las tres, desalojarian un caudal total por m. |. de 8,4E-7 m3/s (8,4E-4 L/s 6 72,6 L/dia) Por su
parte, el caudal infiltrado a través del suelo de la excavacidn entre cada par de zanjas se estima en 7,56E-8 m3/s
por m. |. (7,56E-5 L/s 6 6,53 L/dia) adicionales.

L]
27812 misec

Profundidad (m)
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Figura 54. Equipotenciales de flujo subterrdneo correspondientes al sistema de drenes perimetrales mds 1 linea dren
central — 3 drenes- (elaboracion propia)

La dltima simulacidon correspondiente a los sistemas de drenes ha sido con 5 hileras longitudinales a la estructura.
El caudal especifico drenado por cada una de las zanjas se estima en 1,48E-7 m3/s por m. |. (1,48E-4 L/s 6 12,8
L/dia); entre todas, desalojarian un caudal total por m. |. de 7,4E-7 m3/s (7,4E-4 L/s 6 38,4 L/dia). El caudal
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infiltrado a través del suelo de la excavacion entre cada par de zanjas se estima en 8,14E-8 m3/s por m. |. (8,14E-
5L1/s 6 7,0 L/dia) adicionales.
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Figura 55. Equipotenciales de flujo subterrdneo correspondientes al sistema de drenes en 5 hileras longitudinales a la
estructura (elaboracion propia)

El problema de todas las simulaciones efectuadas con zanjas drenantes es el escaso radio del cono de depresion
que se crea en torno a cada zanja. No llegan a solaparse lo suficiente como para producir un rebaje freatico por
debajo de la cota del fondo de la excavacién. La geometria de dicho cono (y, por ende, su radio) esta controlada
por la permeabilidad del medio: permeabilidades altas presentan conos mas anchos (mayor radio) y menos
profundos; permeabilidades bajas, generan conos mas estrechos (menor radio) y mas profundos.

Asimismo, se observa que los caudales filtrados por el suelo entre cada par de zanjas, presentan magnitudes
similares, independientemente al nimero de zanjas, por lo que llega un momento en que el sistema se vuelve
ineficaz.

4.1.4. Simulacion y evaluacion de rebaje del nivel freatico mediante sistemas de Pozos de
bombeo al uso

Entre los distintos sistemas de drenaje modelizados, se han efectuado también simulaciones de pozos de
bombeo al uso, esta vez, en régimen transitorio. La primera de ellas ha correspondido a una seccién con dos
pozos de bombeo cortos (de 2 metros) junto a las pantallas, con ranuracion en el Ultimo tramo (tramo entre 1y
2 m de profundidad). Asimismo, se asume un didmetro de pozo de 200 mm (radio de 100 mm). Se asume un
caudal de extraccion bajo, de 0,5 L/min; éste se traduce en una Condicién de contorno de Flujo Unitario (Unit
Flux) expresado en m/s:

Area filtrante (area perimetral de la corteza cilindrica) = 2nrL = 2m - 0,1 -1 = 0,62832 m?
... donde L = longitud del tramo filtrante y r = radio del pozo.

Caudal total extraido (Q)  0,5L/min _ 833E°m?/s

Caudal unitario (q) = T 062832m2 062832 m2

=1,33E7°
Area filtrante m/s

FProfundidad {m)

Distancia {mj}

Figura 56. Malla correspondiente al sistema de 2 pozos cortos convencionales perimetrales por seccion (elaboracion
propia)

La simulacién a las 12 horas de comenzar el bombeo muestra que, en este tiempo, ya se ha producido el secado
de los pozos, por lo que, en un sistema automatico, éstos ya habrian dejado de funcionar. Sin embargo, las
filtraciones a través del fondo de la excavacidon presentarian una magnitud de 2,2E-7 m3/s por m. |. (2,2E-4 L/s &
19 L/dia).

En la simulacién realizada a las 24 horas de comenzar el bombeo, se hace mds patente el secado de los pozos.
Las filtraciones a través del fondo de la excavaciéon presentarian una magnitud de 5,9E-7 m3/s por m. |. (5,9E-4
L/s 6 51 L/dia).
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1 » De forma similar a lo que ocurria con las zanjas drenantes, en los pozos de bombeo el problema sigue siendo el

S | 1 escaso radio del cono de depresidn que se crea en torno a cada zanja, aun a pesar de la profundidad de los conos
1 H asociados a los pozos largos de bombeo. Siguen sin llegar a solaparse lo suficiente como para producir un rebaje
freatico por debajo de la cota del fondo de la excavacién.

A la vista de estos resultados y buscando un cono de depresién piezométrica con un diametro mas amplio, se ha

’I AL edba R \ ejecutado una segunda simulacion en régimen transitorio con sendos pozos largos, de 11 m profundidad, en los

/ (’ I gue se han considerado ranurados los 10 ultimos. En este caso, el caudal unitario (para un caudal de extracciéon
JL/ \\‘ de 0,5 L/min) se calcula de la siguiente forma:
b 4 24
" 4 Area filtrante (4rea perimetral de la corteza cilindrica) = 2nrL = 2m - 0,1 - 10 = 6,2832 m?
1 Il ... donde L = longitud del tramo filtrante y r = radio del pozo.
44 *”

Caudal total extraido (Q) 0,5L/min 8,33E7°m3/s
4 4 . . ) )
Caudal unitario = = = =1,33E"°m/s

! | @ Area filtrante 6,2832m% 62832 m? /

El resultado de la simulacidn muestra que a los 1,8 dias ya se ha producido el secado completo de los pozos y
que las filtraciones a través del suelo se 3,1E-8 m3/s por m. I. (3,1E-5 L/s 6 2,7 L/dia). Dicho caudal se ha reducido

] ) - ) ] ) ) ) sensiblemente con respecto al de los pozos cortos, pero aun no permite trabajar en seco.
Figura 57. Detalle de la simulacion del flujo subterraneo correspondientes al sistema de 2 pozos cortos convencionales

perimetrales por seccion, a las 12 horas del inicio del bombeo (elaboracion propia) 5 1
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Figura 59. Malla correspondiente al sistema de 2 pozos largos convencionales perimetrales por seccién (elaboracion
propia)
Figura 58. Detalle de la simulacidn del flujo subterraneo correspondientes al sistema de 2 pozos cortos convencionales
perimetrales por seccion, a las 24 horas (1 dia) del inicio del bombeo (elaboracidon propia)
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Figura 60. Detalle de la simulacidn del flujo subterrdneo correspondientes al sistema de 2 pozos largos convencionales

En la dltima simulaciéon con sistemas de pozos largos (segln las especificaciones referidas anteriormente), se han
contemplado 5 hileras de pozos longitudinales a la estructura soterrada, tal y como se muestra en la siguiente

figura.

Profundidad {my)

perimetrales por seccion, a las 24 horas (1 dia) del inicio del bombeo (elaboracidon propia)
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Figura 61. Malla correspondiente al sistema de 5 pozos largos convencionales perimetrales por seccion (elaboracion

propia)

Los resultados muestran que, a las 12 horas aproximadamente de comenzar el bombeo, se ha producido el

secado de los pozos; a las 24 horas, éste ya ha producido el secado del ambito entre pantallas. Asimismo, se

observa que el radio del cono de depresidn freatica es suficiente para el solape y, por tanto, la eliminacién de las

filtraciones.

—

-

Figura 62. Detalle de la simulacion del flujo subterrdneo correspondientes al sistema de 5 pozos cortos convencionales
perimetrales por seccion, a las 12 horas del inicio del bombeo (elaboracion propia)

Figura 63. Detalle de la simulacion del flujo subterrdaneo correspondientes al sistema de 5 pozos largos convencionales
perimetrales por seccion, a las 24 horas (1 dia) del inicio del bombeo (elaboracion propia)

!

/
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Resulta evidente que este sistema, en la Ultima configuracion simulada (5 hileras de pozos lardos, de 11 m de
profundidad) es eficiente para proceder al rebaje freatico necesario para garantizar la ejecucion en seco de los
trabajos, no obstante, es preciso considerar, al menos cualitativamente, el coste que implica dicho sistema; en
este sentido, cabe recordar que se trata de 5 pozos por seccidon y que cada seccién presenta 1 m lineal. Habria
que extrapolarlo a toda la longitud de la obra; ello podria llevar a la inoperatividad del sistema.

4.1.5. Simulacion y evaluacion de rebaje del nivel freatico mediante un sistema de Manto
drenante

De forma alternativa a los dos otros sistemas de drenaje ya modelizados, en las siguientes simulaciones se ha
evaluado la efectividad de mantos drenantes de alta permeabilidad, combinados con un sistema de zanjas
perimetrales similares a los del primer modelo (en seccidn transversal, éstas se modelizan al pie de las pantallas,
tal y como se aprecia en la siguiente figura).

Las simulaciones efectuadas corresponden a dos casos: en el primero se ha supuesto un manto drenante de 1
metro de espesor, compuesto de un material de permeabilidad similar al de las fracciones mas granulares del
acuifero aluvial cuaternario. En el segundo, se ha considerado un espesor de 1,5 m de manto drenante, integrado
por un material de similares caracteristicas.

Profundidad (m)
8
I

Distancia {m}

Figura 64. Malla correspondiente al sistema de Manto drenante de 1 m de espesor, constituido por material permeable
similar al del aluvial cuaternario mds granular o grueso (elaboracion propia)

Frofundidad {m)
]
i

Distancia {m)

Figura 65. Malla correspondiente al sistema de Manto drenante de 1,5 m de espesor, constituido por material permeable
similar al del aluvial cuaternario mds granular o grueso (elaboracion propia)

Tal y como se muestra en las siguientes figuras, cualquiera de los dos sistemas de simulados (tanto el de 1 m de
espesor como el de 1,5 m), resultan eficaces para el rebaje freatico no solo a efectos de reducir la presion de
poro a niveles considerados aceptables, dentro de la seguridad, sino también para evitar las filtraciones por
completo y proceder con la ejecucién en seco de la obra.

i a;.gs}_:.-s-o;_v—-.---v——on_vsu—‘-?.—

Figura 66. Detalle de las equipotenciales de flujo subterrdneo correspondientes de Manto drenante de 1 m de espesor,
constituido por material permeable similar al del aluvial cuaternario mds granular o grueso (elaboracion propia)
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Figura 69. Detalle de las presiones de poro (subpresiones) correspondientes de Manto drenante de 1,5 m de espesor,

constituido por material permeable similar al del aluvial cuaternario mds granular o grueso (elaboracion propia)
Figura 67. Detalle de las presiones de poro (subpresiones) correspondientes de Manto drenante de 1 m de espesor,

constituido por material permeable similar al del aluvial cuaternario mds granular o grueso (elaboracion propia)
4.1.6. Conclusiones

De las simulaciones y construcciones efectuadas se pueden extraer las siguientes conclusiones sobre los posibles
sistemas de rebaje freatico y drenaje durante la fase de obra:

- Aefectos de evaluar posibles sistemas de drenaje y/o rebaje freatico, con el fin de reducir la presién de
poro a limites tolerables dentro de la seguridad y realizar los trabajos en ausencia de filtraciones, se ha
procedido a la construccién de un modelo de flujo bidimensional mediante el médulo SEEP/W del

j paquete de software geotécnico GEO-SLOPE 2012, que permite la construccién de secciones mediante

S e e e St R W _ N . _ .

ot s H%mﬁ 3 _ elementos finitos y la modelizacién de flujos de agua en ellas, una vez definidos los parametros

' ‘ { g ] v hidrogeoldgicos (permeabilidad, coeficiente de almacenamiento, etc.) y condiciones de contorno para

los distintos materiales. Para ello, se ha construido un perfil transversal a la estructura soterrada, en el

entorno del sondeo S-8. Se trata de un perfil idealizado que busca representar las caracteristicas del

citado tramo y que permite estimar los caudales de filtracion a través del suelo de la excavacion.
- Segun las equipotenciales y lineas de flujo obtenidas en régimen permanente para el esquema del

vaciado, en ausencia de medidas de drenaje, son de esperar filtraciones a través del suelo (previo a la
instalacién de la losa inferior) en torno a 7,75E-07 m3/s por m. |. (7,75E-04 L/s 6 66,96 = 67 L/dia).
Resultan cantidades considerables, a pesar de estar controladas por la permeabilidad vertical del

sustrato cretdcico, por lo que son de esperar filtraciones de cierta importancia. No obstante, existira un
flujo de agua permanente que habrd que ir desalojando poco a poco.

Figura 68. Detalle de las equipotenciales de flujo subterrdneo correspondientes de Manto drenante de 1 m de espesor,

- Por otra parte, segln la distribucidon de presiones de poro resultantes (en ausencia de medidas de

constituido por material permeable similar al del aluvial cuaternario mds granular o grueso (elaboracion propia) drenaje), en el fondo de la excavacién cabria esperar magnitudes en torno a 112,78 KPa
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- A efectos de la comprobacion del factor de seguridad frente a la flotacidn de la estructura proyectada,
se ha considerado una subpresién maxima (empuje vertical ascendente) sobre la losa inferior de 50 KPa.
De ello se deduce la necesidad de realizar cierto rebaje freatico durante las obras.

- La simulacién de un sistema de zanjas drenantes (de 1 m de radio) perimetral interior al hueco entre
pantallas que, en seccidn transversal se modelizan al pie de las mismas, es suficiente para reducir la
presién de poro por debajo de 50 KPa en el centro de la excavacidn, si bien no permite realizar un rebaje
completo del nivel fredtico como para ejecutar la obra en seco, por lo que son de esperar caudales de
infiltracidn a través del suelo, entre las zanjas. El caudal especifico drenado por cada una de las zanjas se
estima en 2,98E-7 m3/s por m. |. (2,98E-4 L/s 6 25,7 L/dia); entre ambas, desalojarian un caudal total por
m. . de 5,96E-7 m3/s (5,96E -4 L/s 6 51,5 L/dia) Por su parte, el caudal infiltrado a través del suelo de la
excavacion, al margen de las zanjas se estima en 9,85E-8 m3/s por m. |. (9,85E-5 L/s 6 8,5 L/dia).

- Enuna simulacién con una tercera zanja dren adicional en la zona central, el caudal especifico drenado
por cada una de las zanjas se estima en 2,8E-7 m3/s por m. |. (2,8E-4 L/s 6 24,2 L/dia); entre las tres,
desalojarian un caudal total por m. I. de 8,4E-7 m3/s (8,4E-4 L/s 6 72,6 L/dia) Por su parte, el caudal
infiltrado a través del suelo de la excavacion entre cada par de zanjas se estima en 7,56E-8 m3/s por m.
l. (7,56E-5 L/s 6 6,53 L/dia).

- En el caso de un sistema de zanjas drenantes con 5 hileras longitudinales a la estructura, el caudal
especifico drenado por cada una de las zanjas se estima en 1,48E-7 m3/s por m. |. (1,48E-4 L/s 6 12,8
L/dia); entre todas, desalojarian un caudal total por m. I. de 7,4E-7 m3/s (7,4E-4 L/s 6 38,4 L/dia). El
caudal infiltrado a través del suelo de la excavacidn entre cada par de zanjas se estima en 8,14E-8 m3/s
por m. . (8,14E-5 L/s 6 7,0 L/dia) adicionales.

- El problema de todas las simulaciones efectuadas con zanjas drenantes es el escaso radio del cono de
depresidn que se crea en torno a cada zanja. No llegan a solaparse lo suficiente como para producir un
rebaje freatico por debajo de la cota del fondo de la excavacién. La geometria de dicho cono (y, por ende,
su radio) esta controlada por la permeabilidad del medio: permeabilidades altas presentan conos mas
anchos (mayor radio) y menos profundos; permeabilidades bajas, generan conos mas estrechos (menor
radio) y mas profundos.

- Asimismo, se observa que los caudales filtrados por el suelo entre cada par de zanjas, presentan
magnitudes similares, independientemente al nUmero de zanjas, por lo que llega un momento en que el
sistema se vuelve ineficaz.

- Se han efectuado también simulaciones de pozos de bombeo al uso, esta vez, en régimen transitorio. La
primera de ellas ha correspondido a una seccién con dos pozos de bombeo cortos (de 2 metros) junto a
las pantallas, con ranuracién en el dltimo tramo (tramo entre 1 y 2 m de profundidad). Asimismo, se
asume un didmetro de pozo de 200 mm (radio de 100 mm). A los efectos, se ha asumido un caudal de
extraccidn bajo, de 0,5 L/min. En la simulacidn realizada a las 24 horas de comenzar el bombeo, se hace
patente el secado de los pozos por lo que, en un sistema automatico, éstos ya habrian dejado de
funcionar. Las filtraciones a través del fondo de la excavacion presentarian una magnitud de 5,9E-7 m3/s
por m. |. (5,9E-4 L/s 6 51 L/dia).

- De forma similar a lo que ocurria con las zanjas drenantes, en los pozos de bombeo el problema sigue
siendo el escaso radio del cono de depresién que se crea en torno a cada zanja, aun a pesar de la
profundidad de los conos asociados a los pozos largos de bombeo. Siguen sin llegar a solaparse lo
suficiente como para producir un rebaje freatico por debajo de la cota del fondo de la excavacion.

- A la vista de estos resultados y buscando un cono de depresién piezométrica con un didmetro mas
amplio, se ha ejecutado una segunda simulacién en régimen transitorio con sendos pozos largos, de 11
m profundidad, en los que se han considerado ranurados los 10 ultimos. Se ha asumido un caudal unitario

de extraccién similar (de 0,5 L/min). El resultado de la simulacién muestra que a los 1,8 dias ya se ha
producido el secado completo de los pozos y que las filtraciones a través del suelo se 3,1E-8 m3/s por m.
l. (3,1E-5 L/s 6 2,7 L/dia). Dicho caudal se ha reducido sensiblemente con respecto al de los pozos cortos,
pero aun no permite trabajar en seco.

- En la dltima simulacidon con sistemas de pozos se han contemplado 5 hileras de pozos largos
longitudinales a la estructura soterrada (segln las especificaciones referidas anteriormente). Los
resultados muestran que, a las 12 horas aproximadamente de comenzar el bombeo, se ha producido el
secado de los pozos; a las 24 horas, éste ya ha producido el secado del ambito entre pantallas. Asimismo,
se observa que el radio del cono de depresidon freatica es suficiente para el solape y, por tanto, la
eliminacion de las filtraciones. Resulta evidente que este sistema, en la tltima configuracidn simulada (5
hileras de pozos lardos, de 11 m de profundidad) es eficiente para proceder al rebaje freatico necesario
para garantizar la ejecucidn en seco de los trabajos, no obstante, es preciso considerar, al menos
cualitativamente, el coste que implica dicho sistema; en este sentido, cabe recordar que se trata de 5
pozos por seccion y que cada seccién presenta 1 m lineal. Habria que extrapolarlo a toda la longitud de
la obra; ello podria llevar a la inoperatividad del sistema.

- De forma alternativa a los dos sistemas de drenaje ya modelizados, se ha procedido a evaluar la
efectividad de mantos drenantes de alta permeabilidad, combinados con un sistema de zanjas
perimetrales similares a los del primer modelo. Las simulaciones efectuadas corresponden a dos casos:
en el primero se ha supuesto un manto drenante de 1 m de espesor, compuesto de un material de
permeabilidad similar al de las fracciones mas granulares del acuifero aluvial cuaternario. En el segundo,
se ha considerado un espesor de 1,5 m. Cualquiera de los dos sistemas de simulados (tanto el de 1 m de
espesor como el de 1,5 m), resultan eficaces para el rebaje freatico no solo a efectos de reducir la presion
de poro a niveles considerados aceptables, dentro de la seguridad, sino también para evitar las
filtraciones por completo y proceder con la ejecucién en seco de la obra.

4.2. ESTUDIO DEL POSIBLE EFECTO BARRERA DE LA ESTRUCTURA SOTERRADA
DEFINITIVA Y POSIBLES MEDIDAS DE RESTITUCION DEL FLUJO
SUBTERRANEO

A efectos de evaluar el posible efecto barrera al flujo subterraneo de la estructura soterrada definitiva, prevista
dentro del presente estudio informativo, asi como la efectividad de las medidas de restitucion de flujo propuestas
en cada alternativa estudiada, se ha procedido a construir un modelo matematico de flujo en régimen
permanente, a partir de los datos recabados, asi como del seguimiento hidrogeoldgico efectuado durante el
ultimo afio.

Para ello se ha utilizado el software Visual Modflow 4.2, cuyo motor de cdlculo corresponde al coédigo MODFLOW
(Mc Donald & Harbaugh) del US Geological Survey. MODFLOW es un cédigo numérico tridimensional de
diferencias finitas, ampliamente utilizado a nivel mundial, tanto en geotecnia como en otro tipo de aplicaciones
para la simulacion del flujo subterraneo en sistemas hidrogeoldgicos con un mayor o menor grado de
complejidad. El cédigo MODFLOW permite la simulacion de bordes permeables, impermeables y de nivel
constante, de rios, de pozos de bombeo e inyeccién, evapotranspiracién, recarga, barreras hidrdulicas, etc., lo
que le permite simular practicamente cualquier tipo de sistema hidrogeolégico por complejo que sea.
Posteriormente, se han desarrollado en el mercado cientifico varios preprocesadores y postprocesadores que
facilitan y agilizan tanto la entrada de datos al cédigo numérico, como la salida y representacién de los resultados.
En este trabajo, se ha utilizado el paquete Processing Modflow (Chiang & Kinzelbach).
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Asimismo, se ha empleado el software de interpolacion SURFER 9.0 de Golden Software, a efectos de la
construccion de las curvas de isoascensos e isodescensos, asi como de su exportacion georreferenciada a un
sistema de informacién geografica para ilustrar con mas detalle su distribucién espacial con respecto al trazado

IM

proyectado. Los ascensos y descensos piezométricos ocasionados por el “efecto barrera” de la estructura

soterrada al medio subterraneo, se calculan restando a las isopiezas obtenidas en cada escenario simulado, las
correspondientes al régimen natural actual, tras la calibracion.

4.2.1. Construccion del modelo

4.2.1.1. Construccién de la malla del modelo

Como se ha descrito en apartados anteriores, el medio hidrogeolégico afectado por las futuras obras de la
estacion, se estructura en dos acuiferos de diferentes caracteristicas hidrogeoldgicas, diferenciados entre si:

e Acuifero cuaternario de caracter libre y constituido por depésitos de arenas limosas y gravas arenosas,
las cuales presentan una permeabilidad media-alta, asi como por los depdsitos de limos y arcillas
asociados al aluvial del rio Zadorra, mas similares a un acuitardo. Los niveles freaticos se situan
habitualmente en este nivel, si bien los sondeos han revelado que, en algunas zonas, aparece seco
(situdndose el nivel freatico ya en el sustrato margoso). A la luz de los datos de permeabilidad analizados,
y tomando como referencia la Clasificacion de terrenos incluida en Custodio, E. & Llamas, R. Ediciones
Omega (1983) se podria clasificar como Acuifero Pobre, muy préoximo a Buen Acuifero.

e Acuifero cretacico subyacente al nivel aluvial cuaternario anterior, y en conexién hidraulica con él (EH
VITORIA, 2014), se encuentra integrado por un sustrato de margas y margocalizas de edad cretacica. Su
comportamiento resulta, en su mayor parte, confinado (por el acuifero cretécico), si bien en algunas
zonas los sondeos han revelado un comportamiento libre. Segun los datos de permeabilidad disponibles
se clasificaria entre Acuifero pobre y Acuitardo (Clasificacion de terrenos, en Custodio, E. & Llamas, R.
Ediciones Omega, 1983).

La zona objeto de modelizacidn se enmarca en los siguientes limites hidrogeoldgicos:

- Norte: cauce del rio Zadorra, que constituye el nivel de base regional del acuifero cuaternario aluvial, asi
como de los estratos acuiferos superiores de las margas y calizas cretdcicas subyacentes.

- Oeste: Cauce de los rios Ibaia y Fuente de Torroguico.

- Este: Cauce del rio Alegria y el Canal de la Balsa.

- Sur: Relieves situados al sur, coincidentes con el limite aproximado de los afloramientos cuaternarios,
segln la capa de Masas de Agua Subterranea definidas por la Demarcacién Hidrografica del Cantabrico
Oriental y el URA.

En las siguientes figuras se ilustra, por un lado, el dmbito considerado dentro del modelo y la discretizacién de la
malla efectuada de acuerdo con los limites establecidos.

Figura 70. En linea roja se delimita el dmbito considerado para el modelo (elaboracion propia)

Se ha procedido a construir una malla de 9000 x 7000 metros, constituida inicialmente por 180 columnas y 140
filas que dan una resolucidn general de celda de 50 x 50 m (11.200 celdas). Posteriormente, ésta se ha refinado
en la zona central, coincidiendo con el tramo soterrado entre pantallas, a celdas de 25 x 25 m. Los elementos
rectangulares intermedios presentan celdas de areas 25 x 50 m.

A efectos de modelizar el escalonamiento de las pantallas proyectadas, se han establecido cinco (5) capas dentro
de la malla, a saber:

- Capa 1 (mds superficial): Acuifero Aluvial Cuaternario. Su limite superior lo constituye la superficie del
terreno; su limite inferior, el contacto con el sustrato margoso cretacico, segln la cota hallada en las
prospecciones de referencia. A falta de otros datos, en la zona del rio Zadorra se ha supuesto un espesor
saturado maximo de 10 m; en los afluentes de éste, dicho espesor se estima entre 7 y 3 m, segun los
casos.

- Capa 2: Acuitardo Cretdcico. Su limite superior lo constituye el contacto con el sustrato margoso
cretdcico, segln la cota hallada en las prospecciones de referencia; su limite inferior, la cota de
empotramiento de las pantallas mas cortas, 511 m.s.n.m., que corresponde a la profundidad de 15 m
desde la cota de referencia de las obras (526 m.s.n.m.), en la zona del soterramiento. En la zona de
Salburua, la cota de referencia se ha estimado a partir de la cota media topografica de los sondeos del
EH VITORIA (2014), 512 m.s.n.m.; esto sitUa el limite de la capa en este sector a una cota de 497 m.s.n.m.
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- Capa 3: Acuitardo Cretdcico. Su limite inferior, viene definido por la cota de empotramiento de las
pantallas intermedias, 506 m.s.n.m., que corresponde a una profundidad de 20 m desde la cota de
referencia de las obras (526 m.s.n.m.), en la zona del soterramiento. En la zona de Salburia,
considerando la cota de referencia de 512 m.s.n.m., el limite inferior de la capa se sitla a una cota de
492 m.s.n.m.

- Capa 4: Acuitardo Cretdcico. Su limite inferior, viene definido por la cota de empotramiento de las
pantallas mas profundas, 496 m.s.n.m., que corresponde a una profundidad de 30 m desde la cota de
referencia de las obras (526 m.s.n.m.), en la zona del soterramiento. En la zona de Salburua,
considerando la cota de referencia de 512 m.s.n.m., el limite inferior de la capa se sitla a una cota de
482 m.s.n.m.

- Capa 5 (mds profunda): Acuitardo Cretdcico. A efectos de considerar una zona de posible restitucién de
flujo bajo la estructura, se ha contemplado en esta quinta capa cierta extensidn acuifera por debajo de
las pantallas. El limite inferior de la misma se ha fijado a 60 m de profundidad desde la cota de referencia
de las obras (526 m.s.n.m.), en la zona del soterramiento, 466 m.s.n.m. En el drea de Salburua, segun la
cota media topografica de los sondeos del EH VITORIA (2014) de la zona (512 m.s.n.m.), el limite inferior
se encuentra en torno a la cota 452 m.s.n.m.

Segun los limites hidrogeoldgicos anteriores, se han definidos como un sector inactivo al flujo subterraneo todas
aquellas celdas en la margen derecha del rio Zadorra, puesto que éste constituye el area de descarga regional
del medio acuifero en el entorno urbano de Vitoria-Gasteiz.

4.2.1.2. Definicion de parametros hidrogeoldgicos vy condiciones de contorno

En los siguientes apartados se procede a detallar la parametrizacion de las caracteristicas hidrogeolégicas de los
acuiferos considerados y las condiciones de contorno definidas en cada una de las celdas del modelo. Para ello,
se han contado tanto con los datos recopilados de los estudios previamente realizados, entre los que cabe
destacar un Estudio Hidrogeoldgico especifico en 2014.

Permeabilidad y Transmisividad

Por lo que respecta a los valores de permeabilidad y transmisividad del sustrato cretacico, se han utilizado
esencialmente los valores obtenidos en los ensayos puntuales de permeabilidad y el bombeo de ensayo referidos
en el apdo. 3.2.1.2. En cuanto a las permeabilidades, es preciso mencionar la discrepancia de casi dos érdenes
de magnitud entre los valores medios (logaritmicos) obtenidos la campafia de 2018 (5.37E-08 m/s) y los
obtenidos en el EH VITORIA (2014) (2.55E-06 m/s). No obstante, cabe, pues, la posibilidad de que exista cierta
variacién espacial en la horizontal dentro de dicho sustrato.
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Figura 71. Discretizacion de la zona de estudio realizada dentro del modelo (elaboracion propia)

El Bombeo de Ensayo de larga duracién llevado a cabo dentro del EH VITORIA (2014), segin se aplique uno u otro
método de interpretacidn, arroja igualmente valores dispares, en el mismo rango de magnitudes (entre 1.18E-
06 m/s por Theis en la fase de bombeo y 3.5E-08 m/s en la fase de recuperacién).

Respecto a la transmisividad, los Unicos datos disponibles proceden del citado bombeo de ensayo llevado a cabo
en el marco del EH VITORIA (2014), cuyos resultados nuevamente se hacen eco de las discrepancias en la
permeabilidad ya mencionadas. Asi pues, se consideran valores que oscilan entre 1,18 m?/dia (en fase de
recuperacion) y 3,83 m?/dia en fase de bombeo (interpretacién segin Theis).

En cuanto al acuifero aluvial, y a para estar del lado de la seguridad, se han adoptado los valores de permeabilidad
determinados para la fraccion mas granular (arenas limosas y gravas arenosas), que ofrecen los valores mas altos.
En este sentido, los diversos valores determinados, a través de las diversas técnicas, oscilan entre los 1.0E-07 -
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7.0E-07 m/s de las fracciones mas finas y los 5.0E-05 - 9.0E-05 m/s de las mas gruesas. En este Ultimo orden de
magnitud estan los resultados de los dos ensayos puntuales de permeabilidad practicados en el EH VITORIA
(2014): 4.74E-05 y 2.45E-04 m/s.

Partiendo de los valores de permeabilidad anteriores, se ha ajustado la permeabilidad horizontal de las distintas
zonas del modelo durante la calibracidon del mismo. Se ha ido aumentando progresivamente la permeabilidad
horizontal de las distintas zonas desde los valores mas bajos (partiendo de 1,0E-07 m/s para el sustrato y 1,0E-
05 m/s para el aluvial), dentro del margen dado por los datos, hasta obtener una distribucidon piezométrica lo
mas ajusta posible a la observada. En las siguientes figuras se representa la distribucidon de permeabilidades
horizontales ajustada durante la calibracién del modelo y que mejor reproduce, junto al resto de pardmetros
hidrogeoldgicos calibrados, la distribucion piezométrica observada.

Zone K [m/s] Ky [m/g] K.z [ms] Active Disgiﬁ';';i':'n
1 BE-5 BE-5 4E-5 o [
12 IMCeES BE-E 3E-E v [
» 2 M 00007 0.0007 0.00035 v [

o

Figura 72. Arriba, tabla con la relacion de permeabilidades utilizadas en el modelo. Abajo, discretizacion de la

permeabilidad en la capa 1 del modelo (elaboracion propia)

Figura 73. Discretizacion de la permeabilidad en las capas 2, 3, 4 y 5 del modelo (elaboracion propia)

Como puede observarse en ellas, finalmente se ha asignado un valor comun para todas las celdas de las capas 2,
3, 4y 5 (correspondientes enteramente al sustrato margoso) de 6,0E-06 m/s. Por lo que respecta a la capa 1
(aluvial) y dado que los depdsitos aluviales no son continuos, a fin de simular los afloramientos de las margas
cretacicas entre ellos se han definido al Oeste, Sur y Suroeste algunas zonas a las que se le ha asignado la misma
permeabilidad horizontal que las capas anteriores: 6,0E-06 m/s. A los depdsitos aluviales, por su parte, se les ha
asignado una permeabilidad horizontal tras calibracion de 8,0E-05 m/s, si bien se han deducido ciertas areas de
mayor permeabilidad, al menos, en las zonas donde se encuentran algunos de los puntos de control, con K =
7,0E-04 m/s.

En todos los casos, se ha supuesto un ratio Kv/Kh =0,5; es decir, en cada caso se ha supuesto que la permeabilidad
vertical es la mitad que la horizontal.
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Property # Vighle | Calor | K | Ky | Kz
1 I - BE-5 8E-5 4E-5
2 d I ] EE-E 3E-E
3 v I | 00007 0.0007 0.00035

Figura 74. Discretizacion tridimensional de la permeabilidad en el modelo (elaboracion propia)

Porosidades y Coeficiente de almacenamiento

Segun las estimaciones analiticas efectuadas sobre los materiales aluviales mas gruesos, se deduce una porosidad
total para ellos de en torno al 0,26 (26%). Los datos disponibles no han permitido estimar la porosidad eficaz
correspondiente. Tras calibracién se ha asumido un valor para la porosidad total de 0,2; en el caso de |la porosidad
total, se ha asumido la mitad del valor anterior.

Por su parte, de los ensayos de densidad efectuados en el sustrato margoso se estima una porosidad total en
torno a 0,02 (2%), entre 0,008 y 0,04. Tras calibracion se ha asumido un valor de 0,02 para la porosidad total; a
falta de estimaciones para la efectiva, se ha asumido igualmente la mitad del valor anterior.

Si bien en la modelizacién en régimen permanente no se precisa la definicién del coeficiente de almacenamiento,
el ensayo de bombeo efectuado en sustrato margoso ha permitido obtener un valor aproximado para el mismo
en torno a 0,0004. A falta de datos concretos u otras estimaciones, se ha supuesto un valor para el aluvial dos
6rdenes de magnitud superior.

£one Sz [1/m] Sul] Eff. Par. [] Tat, Par. [] Active Disglrz;ggnn
| 0.04 01 0.1 0.2 d I
p | 2 00004 0.m 0.m 0.02 v B
L 3

- ‘

Figura 75. Arriba, tabla con la relacion de porosidades y coeficientes de almacenamiento utilizados en el modelo. Abajo,

discretizacion de las porosidades y coeficientes de almacenamiento en la capa 1 del modelo (elaboracion propia)
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Froperty # Yizible | Calar | Sz | Sy | Eff.porozity |T|:uta| pu:uru:usit_l.|
1 I - | 0.04 0.1 01 nz
2 v ] o004 0.1 0.1 0.0z

Figura 76. Discretizacion tridimensional de las porosidades y coeficientes de almacenamiento del modelo (elaboracion
propia)

Niveles piezométricos (Hipdtesis de aguas altas)

Dado que el afio hidrolégico 2017-2018 no se ha caracterizado precisamente por la abundancia de sus
precipitaciones, especialmente en su segunda mitad (verano y otofio de 2018) de cara al ajuste y calibracién del
modelo se ha optado por realizar directamente una estimacion de aguas altas.

Para ello, en los puntos de observacién se ha procedido a determinar una cota piezométrica 2 metros superior a
la correspondiente de la campafia de medidas del 22/08/2018 (ver apdo. 3.2.6.). Asimismo, se han supuesto
todos los piezdmetros ranurados en toda su longitud salvo los 2 metros superiores (sello sanitario). En la siguiente
tabla se resumen los datos utilizados en el modelo para los puntos de observacién.

SONDEO X (ETRS89) Y (ETRS89) COTA SCREEN id SCREEN m N. F. Head
(m.s.n.m.) (22/08/2018) MODELO
S-1 525722.49 4743435.46 520.00 1.00 518.00 511.41 513.41
S-2 526349.94 4743335.32 523.60 2.00 521.60 519.31 521.31
S-3 526809.4 4743291.85 526.69 3.00 524.69 519.94 521.94
S-4 527251.33 4743217.37 530.69 4.00 528.69 524.82 526.82
S-5 527690.59 4743255.93 528.33 5.00 526.33 522.72 524.72
S-6 527956.11 4743276.04 523.29 6.00 521.29 518.63 520.63
S-7 528375 4743340 529.79 7.00 527.79 525.10 527.10
S-8 526752.48 4743203.82 525.57 8.00 523.57 520.71 522.71
S-9 527015.41 4743172.52 526.97 9.00 524.97 522.47 524.47

SONDEO X (ETRS89) Y (ETRS89) COTA SCREEN id | SCREEN m N.F. Head
(m.s.n.m.) (22/08/2018) MODELO

s-101 525971 4743375 522.00 10.00 520.00 516.20 518.20
5-102 526124 4743354 523.00 11.00 521.00 515.95 517.95
5-103 526470 4743261 527.00 12.00 525.00 521.40 523.40
$-105 527869 4743248 524.00 13.00 522.00 521.10 523.10
PZS-3+795 524217.72 | 474426451 516.10 14.00 514.10 511.90 513.90
PQ-7+270 527188.2 4745809.4 513.50 15.00 511.50 510.67
PQ-7+805 527723.9 4745852 511.70 16.00 509.70 508.60 510.60
PQ-8+220 528161.5 4745878.8 510.50 17.00 508.50 507.86 509.86
PZS-8+665 528582.7 4745613.8 511.10 18.00 509.10 510.49
PZP-8+665 528581.3 4745615.1 511.00 19.00 509.00 507.46 509.46
PZS-8+688 (8+690) 528605 4745628 512.10 20.00 510.10 508.17 510.17
PQ-9+125 529033.4 4745791.8 513.20 21.00 511.20 509.23 511.23

Junto con las observaciones de referencia en los puntos anteriores, se han utilizado también (como ya se
mencionaba en el apdo. 3.2.7.) las cotas topograficas de los rios Zadorra, Sto. Tomas, |baia, Alegria, Canal de la
Balsa, Arroyo del Batan, Fuente Torroguico, Ricallor y Zapardiel, obtenidas a partir de las hojas LIDAR 112 y 138
del Modelo Digital de Elevaciones 5 x 5 m elaborado por el CNIG.

El resultado se muestra en la siguiente figura. Cabe mencionar que las equipotenciales asi determinadas se han
extendido a las 5 capas del modelo, a fin de establecer un flujo horizontal.

Como puede apreciarse en ella, en la primera capa se aprecian zonas de celdas secas en toda la regién Sur, en
ciertas areas concretas en la regién central (zona de los sondeos S-1, S-101, S-102 y PZS-3+795, zona de los
sondeos S-4, S-5, S-105) y en la regidn septentrional, mas proxima a las lagunas de Salburuia y el cauce del rio
Zadorra (zonas de los sondeos PQ-7+270 y PQ-9+125). Por lo que respecta a la zona de recarga, al Sur, dada la
escasa potencia que presenta aqui el aluvial y la existencia de relieves importantes (comparados con la llanura
donde se enclava la ciudad de Vitoria-Gasteiz), resulta légico suponer que el nivel piezométrico se encuentre por
debajo del contacto con el sustrato, a la altura de las margas cretacicas, resultado el aluvial seco.

En cuanto al resto de las zonas, segun las testificaciones de los sondeos mencionados, bien no existe aluvial en
la zona (caso del S-1, S-4, S-104, S-105), bien dicho aluvial se encuentra seco. En cualquiera de los dos casos, se
comprueba que, actualmente, en dichas zonas el nivel piezométrico se encuentra igualmente por debajo del
contacto con el sustrato, a la altura de las margas cretdcicas.
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Figura 77. Mapa de isopiezas general construido en el modelo (elaboracion propia)
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Figura 78. Mapa de isopiezas tridimensional obtenido en el modelo (elaboracion propia)

Recargas

Se trata de un valor dificil de medir y normalmente es objeto de calibracién en la realizacién de un modelo. En la
zona de estudio, la recarga procede principalmente de la infiltracion del agua de lluvia. A falta de informacion al
respecto, no ha sido posible evaluar las posibles pérdidas de la red de abastecimiento y/o saneamiento si bien
se ha efectuado una estimacién en las recargas, como se vera a continuacion.

Se han establecido tres zonas de recarga fija asociadas a la primera capa del modelo (no son de aplicacion a las
restantes capas, la recarga de éstas se realiza desde la primera):

- Zona de recarga en ambiente rural: dependiente Unicamente de las caracteristicas del terreno, sin
superficies que impidan la percolacién. La totalidad de la superficie de la celda resulta habil para la
infiltracidon. Para su evaluacién se ha efectuado un balance hidrometeoroldgico a partir de los datos
recabados en la estacién meteoroldgica Arkauti, de la Red de Euskalmet (ver apdo. 3.2.6.). A
continuacién, se presentan los comentarios sobre la metodologia y consideraciones que se han
empleado en dicho balance. Tras calibracidn, se ha asignado un valor de 200 mm/afio a las celdas de esta
categoria.

- Zona de recarga en ambiente ajardinado: similar a |la anterior, pero considerando parte de la superficie
no habilitada para la infiltracién (a efectos de considerar pavimentaciones de las zonas ajardinadas que
impiden la percolacion del agua en el terreno). En este sentido, se ha supuesto que la mitad de la
superficie de cada celda resulta inhabil para dicho propdsito, por lo que el valor de la recarga seria la
mitad del asignado en la categoria anterior. De esta forma y tras calibracién, se ha asignado un valor de
100 mm/afio a las celdas de esta categoria.

- Zona de recarga en ambiente urbano: se asume que la superficie estd completamente pavimentada y
gue no permite la infiltracidén de las precipitaciones que caigan sobre las celdas asi definidas. El valor
asignado a las mismas, corresponde Gnicamente a la estimacién efectuada sobre las pérdidas de las redes
de abastecimiento y saneamiento. Se ha considerado razonable asignar un valor de 50 mm/afio a las
celdas de esta categoria.

Segun los datos diarios y mensuales de precipitacion y temperatura de la estacion meteorolodgica Arkauti (Red
de Euskalmet), cuyos registros completos se incluyen en el Anexo 3), en las siguientes tablas se resume el balance
hidrometeoroldgico llevado a cabo.

CARACTERISTICAS DEL SUELO

Cap. Campo (contenido volumétrico) 0.25
Humedad Inicial (contenido volumétrico) 0.25
Espesor radicular suelo (m) 1
Punto de Marchitez (contenido volumétrico) 0.10
Valor de laminacién (mm) 200
Reserva Util (mm) 45.00
Reserva Inicial (mm) 45.00
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RESUMEN MENSUAL DE LOS DATOS DE LA
ESTACION ARKAUTI (EUSKALMET)

BALANCE HIDROMETEOROLOGICO

PRECIPITACION T2 MEDIA ETP RU
FECHA ACUMULADA MENSUAL e AR ETR DEF. / EXCED. RECARGA
MENSUAL (mm) (2C) 45
oct.-17 25.70 13.74 57.22 -31.52 13.5 57.22 0.0 0.0
nov.-17 65.50 7.04 23.32 42.18 45.0 23.32 10.7 10.7
dic.-17 110.40 4.72 17.02 93.38 45.0 17.02 93.4 93.4
ene.-18 111.80 5.62 22.60 89.20 45.0 22.60 89.2 89.2
feb.-18 70.80 3.41 13.20 57.60 45.0 13.20 57.6 57.6
mar.-18 86.90 7.05 34.10 52.80 45.0 34.10 52.8 52.8
abr.-18 95.30 11.30 63.87 31.43 45.0 63.87 31.4 31.4
may.-18 55.50 12.01 65.04 -9.54 35.5 65.04 0.0 0.0
jun.-18 47.00 16.51 87.23 -40.23 0.0 82.46 -4.8 0.0
jul.-18 65.70 19.30 100.71 -35.01 0.0 65.70 -35.0 0.0
ago.-18 3.90 18.93 85.74 -81.84 0.0 3.90 -81.8 0.0
sep.-18 22.80 17.95 78.61 -55.81 0.0 22.80 -55.8 0.0
oct.-18 47.90 11.86 71.49 -23.59 0.0 47.90 -23.6 0.0
nov.-18 60.80 9.05 57.41 3.39 3.4 57.41 0.0 0.0
dic.-18 21.20 6.72 57.02 -35.82 0.0 24.59 -32.4 0.0
ene.-19 145.60 3.85 40.37 105.23 45.0 40.37 60.2 60.2
feb.-19 35.10 6.62 66.72 -31.62 13.4 66.72 0.0 0.0
mar.-19 21.40 8.20 77.99 -56.59 0.0 34.78 -43.2 0.0
TOTAL 395.3
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Figura 79. Grdfico del Balance Hidrometeoroldgico realizado (elaboracion propia)

A partir del andlisis, puede observarse que la recarga acumulada en los meses de aguas altas (mayor
precipitacion) de 2018 se cifra en 324,4 mm. Una cifra del mismo orden de magnitud, 300 mm/afio, se ha
asignado en primera instancia a las celdas correspondientes a las Zona de recarga en ambiente rural.
Coherentemente, se ha asignado un valor inicial de 150 mm/afio a las celdas correspondientes a Zona de recarga
en ambiente ajardinado.

La calibracion del modelo ha exigido rebajar las cifras inicialmente establecidas inicialmente, de forma, sensible.
Finalmente se han establecido valores de recarga para las distintas zonas de 200 mm/afio para la Zona de recarga
en ambiente rural, 100 mm/afio para la Zona de recarga en ambiente ajardinado y 50 mm/afio para la Zona de
recarga en ambiente urbano. Estos valores de recarga finales se consideran razonables para una precipitacion
media anual en torno a 1000-1200 mm/afio mm. En la siguiente figura se ilustra la distribucion de dichas zonas
en el modelo. Dicha distribucidon se ha obtenido mediante las ortofotografias de mdaxima actualidad (2017)
correspondientes a las hojas 112 y 138 del CNIG.

Recharge [rmm.yr] | Achive
=l v
100 v
200 v

Figura 80. Arriba, tabla con la relacion de valores de recarga utilizados en el modelo. Abajo, discretizacion de las distintas

zonas de recarga en la capa 1 del modelo (elaboracion propia)
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Descargas

Se ha considerado como zonas de descarga en el modelo la totalidad de la red hidrografica superficial, haciendo
distincion entre el cauce principal del rio Zadorra (zona de descarga fundamental de los acuiferos que condiciona
la piezometria de la regién) y los cursos de los tributarios a éste (Sto. Tomas, lbaia, Alegria, Canal de la Balsa,
Arroyo del Batan, Fuente Torroguico, Ricallor y Zapardiel). Cabe mencionar que no se ha incluido como tal el
complejo lagunar de Salburua, a la vista de la informacion aportada por el EH VITORIA (2014), segun la cual su
régimen obedece a la regulacién de los cauces del canal de la balsa y el rio Alegria frente a las avenidas, mds que
a la variacién piezométrica.

En este sentido, se ha parametrizado el cauce del rio Zadorra de la siguiente forma:

CAUCE RIVER STAGE RIVER BOTTOM RIVER THICKNESS RIVERBED Kz (m/s) RIVERWIDTH (m)
(msnm) (msnm) (m)
Rio Zadorra 508,3-501,3 506,3 —499,3 0,5 0,0001 15
CanaldelaBalsa~ | o5, ) 5483 520,4 - 506,3 0,25 0,0001 2
Rio Alegria
Fte. Torroguico 545,0-513,9 544,0-512,9 0,25 0,0001 2
Rio Ibaia 523,5-501,45 522,5-500,45 0,25 0,0001 2
Rio Zapardiel 557,3-529,5 556,3-528,5 0,25 0,0001 2
Ayo. Batan 553,3 -505,55 553,3 -504,55 0,25 0,0001 2
Rio Sto. Tomas 540,4 - 507,4 539,4 -506,4 0,25 0,0001 2
Ayo. Ricallor 564,9 -513,6 564,9-512,6 0,25 0,0001 2
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Figura 81. Definicion del comportamiento hidrogeoldgico de las distintas capas en el modelo (elaboracion propia a partir
del esquema original en “Visual MODFLOW v.4.2 User’s Manual”, Waterloo Hydrogeologic Inc)

Tipologia de los acuiferos

Coherentemente con el modelo conceptual hidrogeoldgico, se ha establecido como libre la capa 1 del modelo,
correspondiente al acuifero aluvial cuaternario. Las restantes capas, se han definido inicialmente como
confinadas, con posibilidad de comportamiento libre, si la evolucién del modelo asi lo requiere. En la siguiente
tabla se ilustran estas condiciones de contorno.

Laper |LAWCOMW | | Interblock tranzsmissivity [ ] Layer type |
1 o = O0:Harrmonic mean * = T:Unconfined o
2 03 = O0:Harrmonic mean * = ZConfined/Unconfined, varable 5, T =
3 03 = O0:Harrmonic mean * = ZConfined/Unconfined, varable 5, T =
4 03 = O0:Harrmoric mean * = ZConfined/Unconfined, varable 5, T =
A 03 = O0:Harmonic mean T = ZConfined/Uncanfined, variable S, T 5

Barrera al flujo horizontal

En proyecto se han definido 5 profundidades distintas para las pantallas (independientemente de la alternativa
de ejecucion de las mismas), entre 15 m de empotramiento y 30 m. Las cotas correspondientes se han calculado
a partir de la cota topografica de referencia tras las obras, también definida en el proyecto, 526 m.s.n.m.

La modelizacidn de estas pantallas, que constituye una barrera al flujo subterraneo (sin contemplar inicialmente
medidas de restitucion de flujo), se ha llevado a cabo mediante una discretizacion simplificada del disefio de
proyecto en tres niveles de gradacion, segln la siguiente equivalencia. En la figura siguiente se ilustra
graficamente la equivalencia entre las pantallas proyectadas y las modelizadas.

EN PROYECTO MODELO
PROF. COTA PROF. COTA
PANTALLA (m) (msnm) TRAMO PANTALLA (m) (msnm) TRAMO CAPAS

PPKK 3+260 — 3+400 PPKK 3+260 — 3+400
15m 511 msnm 15m 511 msnm Capas1ly?2
PPKK 6+925 — 7+080 PPKK 6+925 — 7+080

PPKK 3+400 — 3+620

18m >08 msnm PPKK 6+820 — 6+925
+ — O+ PPKK 3+400 — 4+400
20m 506 msnm Capas 1,2y
PPKK 3+620 — 4+400 PPKK 6+700 — 6+925 3
20m 506 msnm
PPKK 6+700 — 6+820
PPKK 4+400 - 4+600
26 m 500 msnm Capas 1,2,3
PPKK 5+980 - 6+700 30m 496 msnm PPKK 4+400 — 6+700 y 4’ !
30m 496 msnm PPKK 4+600 — 5+980

La simulacién de la estructura se ha realizado mediante celdas inactivas en las capas correspondientes, segun lo
indicado anteriormente. En la figura que se muestra a continuacién, se presenta el detalle de la misma en planta
y perfil.
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Figura 82. Discretizacion de las pantallas realizada para el modelo (elaboracion propia)
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Figura 83. Arriba, Planta de la modelizacion de las pantallas. Abajo, perfil de las pantallas en la Fila 99, entre los PPKK
4+140y 5+820 aproximadamente (elaboracion propia)

4.2.1.3. Calibracion del modelo e isopiezas en régimen natural actual, en hipotesis de aguas altas

La calibracion del modelo se ha efectuado con extremada dificultad, dada la escasa permeabilidad del acuitardo
margoso cretacico, que supone 4 de las 5 capas del modelo, asi como la ausencia del nivel fredtico en algunas
zonas del acuifero aluvial (capa 1).

Como se comentaba en el apdo. anterior, para la calibracién del modelo se ha partido de una hipdtesis de aguas
altas ideal, definida a partir de las medidas del 22/08/2018 a las que se les ha supuesto un aumento piezométrico
uniforme de 2 m en todas ellas.

La calibracion se ha efectuado fundamentalmente jugando con los valores de permeabilidad (dentro de los
limites marcados por los datos del apdo. 3.2.1.) y, en menor medida, con los de recarga, porosidad y conductancia
en las celdas de descarga (rio). En este sentido, cabe mencionar la necesidad de aumentar la permeabilidad casi
dos érdenes de magnitud en el acuitardo cretacico, hasta llegar a los limites maximos dados por los datos (6,0E-
06 m/s), para poder establecer un flujo subterraneo basico en el modelo. Algo similar ha ocurrido con los valores
del acuifero aluvial, que ha sido necesario aumentarlo hasta valores de 8,0E-05 m/s e incluso localmente de 7,0E-
04 m/s.

Por otra parte, la recarga se ha reducido con respecto a la inicialmente estimada en el balance
hidrometeoroldgico en casi un tercio, hasta 200 mm/afio en la Zona de recarga en ambiente rural. No obstante,
Estos valores de recarga resultan razonable para una precipitacion media anual en torno a 1000-1200 mm/afio,
como es la que corresponde a la zona de Vitoria-Gasteiz. Ello ha posibilitado el ajuste de las isopiezas en la regién
mas meridional del modelo (relieves del limite Sur).

Las porosidades y la conductancia fluvial, finalmente, no han sufrido una modificacién sustancial con respecto a
los valores inicialmente contemplados.

En la siguiente grafica se ofrece la comparativa entre valores observados y valores calculados en los puntos de
observacién del modelo, con respecto a los intervalos de confianza del 95%. Por su parte, en la tabla que se
muestra a continuacién se muestran dichas diferencias punto por punto.

Como se puede apreciar en ellas, la desviacion media entre las medidas observadas (transformadas en la
hipétesis de aguas altas) y las calculadas en el modelo es de 3,3 m, con maximos de hasta 7,5 m. Esto, como se
verd en el apdo. siguiente, excede la magnitud de los isoascensos e isodescensos estimados, que se cifran como
mucho en +2,6 m. No se ha logrado, por tanto, una calibracién fina del modelo, que permita deducir estos
aspectos desde el mismo programa Visual Modflow 4.2. Ello se debe a que éste calcula las diferencias con
respecto al potencial inicial en régimen natural (medidas observadas, transformadas en la hipdtesis de aguas
altas).

No obstante, y como se detalla en el siguiente apdo. (apdo. 3.3.2.4. y sucesivos) ha sido posible realizar una
comparacion entre el potencial calculado tras la calibraciéon en régimen natural y el potencial calculado en el
escenario de flujo alterado por la estructura, por medio del programa Surfer 9.0 de Golden Software. Esta ha
sido una forma de soslayar las deficiencias en la calibracién, siempre que dichas deficiencias no fueran demasiado
grandes. Sin embargo, el hecho de que esta metodologia haya funcionado revela que, si bien la calibracién del

modelo es pobre, resulta suficiente para estudiar satisfactoriamente el “efecto barrera”. Aplicando esta
metodologia a una modelizacidn sin calibracién alguna, se ha comprobado que no se obtienen isoascensos e

isodescensos apreciables.
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Figura 84. Discretizacion de las pantallas realizada para el modelo (elaboracion propia)

M. OBSERVACION | M. CALCULADAS OIFERENCIA M

A. ALTAS A. ALTAS caLe

PQ-7+270 527188.2 4745809.4 513.50 510.67
PQ-7+805 527723.9 4745852 511.70 508.60 510.60 511.32 0.72
PQ-8+220 528161.5 4745878.8 510.50 507.86 509.86 510.69 0.83
PZS-8+665 528582.7 4745613.8 511.10 510.49 511.03 0.54
PZP-8+665 528581.3 4745615.1 511.00 507.46 509.46 511.02 1.56
Pf:;ss‘;g’;s 528605 4745628 512.10 508.17 510.17 511.05 0.88
PQ-9+125 529033.4 4745791.8 513.20 509.23 511.23
PROMEDIO: 3.28875

MAXIMO: 7.54

MiNIMO: -1.45

M. OBSERVACION

M. CALCULADAS

sowbto | x(emesas | viemsss) | (TR | MR weoTess | weOTESS | Cooceuy.
A. ALTAS A. ALTAS catc
S-1 525722.49 4743435.46 520.00 511.41 513.41 -— -—
S-2 526349.94 4743335.32 523.60 519.31 521.31 526.12 4.81
S-3 526809.4 4743291.85 526.69 519.94 521.94 526.79 4.85
S-4 527251.33 4743217.37 530.69 524.82 526.82 -— -—
S-5 527690.59 4743255.93 528.33 522.72 524.72 -— -—
S-6 527956.11 4743276.04 523.29 518.63 520.63 527.16 6.53
S-7 528375 4743340 529.79 525.10 527.10 525.65 -1.45
S-8 526752.48 4743203.82 525.57 520.71 522.71 526.96 4.25
S-9 527015.41 4743172.52 526.97 522.47 524.47 527.27 2.8
S-101 525971 4743375 522.00 516.20 518.20 524.84 6.64
S-102 526124 4743354 523.00 515.95 517.95 525.49 7.54
S-103 526470 4743261 527.00 521.40 523.40 526.49 3.09
S-105 527869 4743248 524.00 521.10 523.10 527.21 4.11
PZS-3+795 524217.72 4744264.51 516.10 511.90 513.90 518.82 4.92

En los siguientes apartados se describen con detalle los resultados de las simulaciones efectuadas a partir del
modelo calibrado en régimen natural. Partiendo del “
de Explotacion), se ha procedido a simular a continuacidn las dos alternativas del Tramo TO1 objeto de evaluacion

en el presente Estudio Informativo (Alternativa entre Pantallas y Alternativa con Pilotes secantes), junto con las

efecto barrera” simulado para la estructura definitiva (Fase

respectivas medidas de restitucion de flujo asociadas a cada una de ellas.

4.2.2. Simulacion y evaluacibn del posible efecto barrera de la estructura

independientemente del método constructivo

Como se comentaba en apartados anteriores, la eleccién y construccion de las capas se ha realizado a efectos de
poder simular la gradacién de las pantallas previstas, con independencia del proceso constructivo (muro pantalla
continuo o Pilotes secantes).

La primera simulacion efectuada ha correspondido a la alteracién del flujo subterrdneo por motivo de la
introduccion de la estructura en el medio subterraneo, sin ninguna medida de restitucion de flujo.

La introduccidn de un elemento antrépico que no permite el drenaje del agua a su través (impermeabilizado)
dicho elemento se constituira entonces como un obstaculo al flujo subterraneo con respecto al régimen natural,
ocasionando un “efecto barrera” al flujo subterraneo. La oposicion que presente a dicho flujo dependerd de la
geometria que presente la construccién, su orientacidon con respecto al flujo y de si atraviesa totalmente la
formacion geoldgica que constituye el acuifero o no. En este sentido, el caso mds desfavorable corresponderia
al de un elemento de geometria alargada, dispuesto perpendicularmente al flujo y atravesando por completo la
formacidn acuifera, como puede ser el caso de las pantallas.

El “efecto barrera” se manifiesta en forma de una elevacién del nivel freatico, de mayor o menor magnitud segun
la permeabilidad del medio, en el lado aguas arriba de la estructura, con respecto al flujo subterrdneo. De forma
mas o menos simétrica, se produce una depresion de los niveles fredticos en el lado aguas debajo de dicha
estructura.

En las siguientes figuras se ilustran las isopiezas obtenidas al modelizar la estructura soterrada objeto del
proyecto. Dado que se ha supuesto en modelo un flujo horizontal, tanto para el acuifero aluvial cuaternario como
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en el acuitardo cretacico subyacente, las isopiezas para las capas 1, 2, 3 y 4 resultan similares. En el caso de la
capa 5, mas profunda y sin estructura antrdpica, se hace igualmente patente el “efecto barrera” aunque con
ligeras diferencias.

Como ocurria en las isopiezas obtenidas en régimen natural actual, en la primera capa se siguen apreciando
celdas secas en toda la region Sur, en ciertas areas concretas en la region central (zona de los sondeos S-1, S-101,
S-102 y PZS-3+795, zona de los sondeos S-4, S-5, S-105) y en la region septentrional, mas préxima a las lagunas
de Salburday el cauce del rio Zadorra (zonas de los sondeos PQ-7+270 y PQ-9+125). Por lo que respecta a la zona
de recarga, al Sur, dada la escasa potencia que presenta aqui el aluvial y la existencia de relieves importantes
(comparados con la llanura donde se enclava la ciudad de Vitoria-Gasteiz), resulta légico suponer que el nivel
piezométrico se encuentre por debajo del contacto con el sustrato, a la altura de las margas cretacicas, resultado
el aluvial seco. En cuanto al resto de las zonas, segun las testificaciones de los sondeos mencionados, bien no
existe aluvial en la zona (caso del S-1, S-4, 5-104, S-105), bien dicho aluvial se encuentra seco. En cualquiera de
los dos casos, se comprueba que, actualmente, en dichas zonas el nivel piezométrico se encuentra igualmente
por debajo del contacto con el sustrato, a la altura de las margas cretdcicas.

A partir de ellas, por medio del software SURFER 9.0, se ha procedido a calcular las zonas de ascensos y descensos
piezométricos. Ello se ha realizado restando a las isopiezas del flujo alterado por la estructura las obtenidas en
la calibracidn, correspondientes al régimen natural. En las figuras que se muestran a continuacién se ilustran

Segun los resultados del modelo, la estructura sin medidas de restitucién de flujo, e independientemente del
método constructivo, ocasionaria un “efecto barrera” que afectaria tanto al acuifero cuaternario aluvial como al
acuitardo cretdcico subyacente. En las capas 1, 2, 3 y 4, aguas arriba de la estructura (al Sur) segun el flujo
subterraneo, se obtienen ascensos piezométricos de hasta +1,6 m sobre los niveles freaticos actuales (en
situacién de aguas altas), mientras que aguas abajo de la misma (al Norte) se producirian descensos de hasta -
2,6 m con respecto igualmente a éstos.

El maximo y minimo, respectivamente, se encuentran practicamente en contacto con la estructura y se localizan
tanto en la zona de la estacién como en el tramo a continuacidn de ésta, segun kilometracion creciente. Cabe
llamar también la atencidén sobre una zona muy concreta, donde el “efecto barrera” se hace minimo (tanto
ascensos como descensos), entre estos dos puntos singulares. Comparandola con las isopiezas en régimen
natural, se corresponde con la divisoria hidrogeoldgica local entre los cauces del Batan y el Ricallor, donde el flujo
es divergente y subparalelo a la traza ferroviaria.

Wk

Figura 85. Isopiezas obtenidas al introducir las pantallas en el modelo, correspondientes a la capa 1. La simulacion revela la

alteracion del flujo subterrdneo, con respecto al obtenido en la calibracion (correspondiente al régimen natural), debida al
“efecto barrera” producido por la estructura (elaboracién propia)
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Figura 86. Isopiezas obtenidas al introducir las pantallas en el modelo, correspondientes a las capas 2, 3 y 4. La simulacion
revela la alteracion del flujo subterrdneo, con respecto al obtenido en la calibracién (correspondiente al régimen natural),
debida al “efecto barrera” producido por la estructura (elaboracion propia)

En la capa 5, las magnitudes determinadas resultan similares, con ascensos de hasta +1,4 m sobre los niveles
fredticos actuales y descensos de hasta -2,4 m, si bien el mdximo y el minimo aparecen sensiblemente apartados
de la estructura. Ello demuestra que en los niveles del acuitardo cretacico inmediatamente inferiores a la barrera
también se encuentran influidos por su efecto, aunque éste aparece mas atenuado que el de los estratos situados
a cotas superiores. La distribucidn espacial de las mismas resulta igualmente similar a la de las restantes capas,
con los puntos singulares localizados en la zona de la estacion y el siguiente tramo, al igual que el area de minima
influencia correspondiente al interfluvio hidrogeoldgico.

7 i
_—t=

=

Figura 87. Isopiezas obtenidas al introducir las pantallas en el modelo, correspondientes a la capa 5. La simulacion revela la
alteracion del flujo subterrdneo, con respecto al obtenido en la calibracién (correspondiente al régimen natural), debida al
“efecto barrera” producido por la estructura (elaboracion propia)

En las figuras que se muestran a continuacion se ilustran los isoascensos e isodescensos calculados sobre la
ortofotografia de la ciudad. En el primero de los casos se representan las isolineas a partir de +0,5 m, que supone
el minimo asumido como anomalia correspondiente al “efecto barrera”. En el caso de los isodescensos,
coherentemente, se han representado las curvas inferiores a -0,5 m.
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Figura 88. Isoascensos e isodescensos correspondientes a las capas 1, 2, 3 y 4 obtenidos al introducir la estructura soterrada estanca definitiva, en cualquiera de sus dos alternativas (elaboracion propia)
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Figura 89. Isoascensos e isodescensos correspondientes a la capa 5 obtenidos al introducir la estructura soterrada estanca definitiva, en cualquiera de sus dos alternativas (elaboracion propia)
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4.2.3. Posibles medidas de restitucion de flujo consideradas

A la vista de los resultados obtenidos en la simulacidon detallada en el apartado anterior, se concluye que
cualquiera de las dos alternativas consideradas va a interferir con la zona saturada tanto del acuifero cuaternario
como del cretacico.

Al respecto, se contemplan dos posibles medidas de restitucion de flujo. A continuacidn, se refiere brevemente
y de forma genérica en qué consiste cada una de estas posibilidades.

Con el fin de evaluar, de forma preliminar, la posible conveniencia de una y otra solucion de restitucion de flujo,
se ha tenido en consideracion la experiencia de una actuacidn actualmente ya ejecutada y en funcionamiento:
“TRAZADO DE CONSTRUCCION DE LA INTEGRACION DEL FERROCARRIL EN LA CIUDAD DE LOGRONO” (INECO para
ADIF, 2009). En ella se procedié a instalar tanto sifones como portillos. Se incorpora, igualmente, un breve
resumen de la experiencia a fecha actual. Se incluyen también ciertas recomendaciones de cara al soterramiento
de Vitoria-Gasteiz, que surgen a la luz de la experiencia de Logrofio. En el Anexo 4, se reproduce integramente el
proceso constructivo de Sifones, que se incorpord al Anejo 5 Hidrogeologia (Apéndice 3) del “PROYECTO
CONSTRUCTIVO DE LA ESTACION INTERMODAL DE GIJON. (INFRAESTRUCTURA Y ARQUITECTURA)” (INECO para
ADIF, 2010). En este mismo Anexo se incluye también la Nota técnica incluida al respecto en el Proyecto
“TRAZADO DE CONSTRUCCION DE LA INTEGRACION DEL FERROCARRIL EN LA CIUDAD DE LOGRONO” (INECO para
ADIF, 2009)

e SIFONES

Estan constituidos por un pozo de admisidn exterior a la pantalla que recoge el flujo subterraneo aguas arriba, y
por un pozo de inyeccidon de idénticas caracteristicas que introduce el agua en el acuifero aguas abajo,
conectados necesariamente ambos entre si por debajo del nivel freatico.

Es una medida recomendable cuando no es posible la construccidn de portillos porque la posicién del falso tunel
no permite el paso del flujo mediante portillos, o donde su construccién implica fuertes caudales de agotamiento
de los recintos, asi como donde la dificultad de las medidas complementarias necesarias para reducir el caudal
de agotamiento (tratamiento del terreno) desaconseja su utilizacion.

En la modelizacion efectuada para el presente Estudio Informativo, esta medida de restitucion de flujo se ha
vinculado a la Alternativa entre Pantallas, simulando su efectividad a distancias de 400, 200 y 100 m (esta ultima,
sélo en la zona de la estacion).

Dado que las celdas mds pequeias consideradas son de 25 x 25 m, resulta razonable asumir aproximadamente
5 sifones por cada celda activa al flujo subterraneo a través de la barrera. Esto arroja la siguiente aproximacion
a un numero real de sifones y una frecuencia mas uniforme de los mismos a lo largo de la estructura.

N2 Sifones por m. |. asumiendo 5 sifones por celda

INTERVALO CELDAS ABIERTAS AL FLUJO Ne CELDAS EN TOTAL abierta
Ne SIFONES INTERVALO SIFONES
1 Celda cada 400 m 9 zonas de paso de 25 m 45 1 Sifén cada 89 m

1 Celda cada 200 m 19 zonas de paso de 25 m 95 1 Sifén cada 42 m

1 Sifén cada 29 m

1 Celda cada 100 m (en zona de estacion) 28 zonas de paso de 25 m 140

En el caso concreto que nos ocupa, pueden asumirse pozos de entre 10 y 20 m de profundidad (a fin de captar
tanto el acuifero cuaternario como la parte superior del acuitardo cretdcico). Se asume también un diametro (@)
de 1400 mm, entubado a 1000 mm con tubo de acero galvanizado vy filtro de puentecillo, o de PVC filtrante
corrugado, dotado de tapdn de fondo, el sello sanitario superficial. La tuberia horizontal de conexion entre los
pozos se asume de acero galvanizado con didmetro ¢ 200 mm.

Se recomienda no emplear, o minimizar al maximo, el uso de lodos artificiales en la perforacién de los pozos de
los sifones, con el objeto de no provocar la impermeabilizacidn del acuifero en el entorno de los mismos. Con el
fin de reducir las pérdidas de carga en los pozos, es primordial la instalacion de una tuberia filtrante con una
superficie libre abierta de al menos 10-15 %, y la instalacién de un prefiltro o macizo de gravilla de granulometria
adecuada en el espacio anular entre la tuberia y el terreno. La eleccién de la apertura de la rejilla, asi como la de
la granulometria del prefiltro, deben ser realizadas en funcion de la granulometria del acuifero, para evitar que
los pozos produzcan arenas y finos que pueden llegar a obturar el sistema de trasvase de agua.

Posteriormente a la entubacion y al engravillado, se recomienda el desarrollo de los pozos, valorandose, en
funcién de la proximidad de los edificios colindantes, métodos bidireccionales como el pistoneo o como el
sobrebombeo con paradas y arranques sucesivos, con el fin de aumentar la eficiencia del pozo, alargar su vida
util y minimizar la produccidn de arenas. Es muy recomendable la instalacion de un dispositivo adecuado que
permita una limpieza regular del conducto de transferencia entre pozos.

La profundidad de los pozos serd la suficiente para dar continuidad a los niveles acuiferos interrumpidos por las
obras, profundizdndose 2-3 m mas por debajo de la conexién con la tuberia horizontal, para revestirlos con
tuberia ciega a modo de camara de decantacidn.

Se recomienda considerar un plan de vigilancia y rehabilitacion de los pozos y conductos de transferencia de los
sifones durante la explotacién de las obras, que permita detectar y, en caso de ser necesario, corregir un mal
funcionamiento o pérdida de eficacia de los sifones. Pozos deficientes y mal disefiados pueden provocar mayores
variaciones piezométricas de las esperadas, perdida de eficiencia, e incluso llegar a obturase totalmente con el
tiempo.

Segun informacién verbal de la Direccion de Obra del soterramiento de Logrofio, los sifones se construyeron de
manera ligeramente diferente a como estaban disefados en el proyecto.

- Los pozos se hicieron con pilotadoray se rellenaron con grava gruesa, en lugar de hacerlos visitables.
Esto mejord la seguridad, ya que impide caidas accidentales

- Se construyeron muy cerca de la pantalla continua, apenas a 1 m de la misma. Esto fue una
dificultad, ya que el terreno inmediato a la pantalla estaba contaminado con lodos bentoniticos
procedentes de la excavacion de la misma, y la limpieza de los pozos con agua a presion, para
permitir la entrada de agua subterranea a los mismos, fue complicada.
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En este sentido, y de cara al soterramiento de la estacion de Vitoria-Gasteiz, habria que considerar primero la
forma de ejecucién de las pantallas (con o sin bentonita) para dimensionar la separacion de los sifones. En el
caso de que se utilice lodo bentonitico en las mismas, la separacién de los sifones no se recomienda que sea
inferior a 3-4 m. Si no se utilizan estos lodos, los sifones pueden acercarse mas, hasta 1 m de distancia.

En el soterramiento de Logroio, la perforacién horizontal y entubado desde el interior del recinto apantallado
no tuvo dificultad.

El Unico inconveniente que se ha detectado en Logrofio es que, en la parte mds ancha del recinto (que supera los
40 m), la escasa pendiente de la tuberia horizontal de conexidn entre los dos pozos, y la pérdida de carga debida
a su longitud, han hecho que, en alguna ocasién, el flujo fuese inverso al esperado.

Por ello, en el caso del soterramiento de Vitoria-Gasteiz, se recomienda afinar lo mas posibles los cdlculos
hidrdulicos de este tramo horizontal. Un diametro demasiado pequefio ocasionaria unas pérdidas de carga, de
un extremo con respecto al otro, demasiado grandes; en cambio, un diametro demasiado grande conlleva la
sedimentacidn de particulas, con la consiguiente necesidad de mantenimiento frecuente.

Desde este punto de vista, la instalacion de sifones en la zona de la estacion (cuyo maximo ancho es de 63 m),
podria revestir algun inconveniente del tipo descrito en Logrofio. En este caso, seria aconsejable la instalacion
de un equipo de bombeo como apoyo para la impulsién del agua a través del tramo horizontal.

En el caso de que se instalen las tuberias horizontales entre embebidas en las losas entre plantas, hay que tener
en cuenta su grosor para dimensionar adecuadamente la pendiente y diametro de dichas tuberias.

En el caso del soterramiento de Logrofio, los sifones llevan seis afios en servicio y, pese a no haberse realizado
aun labores de limpieza, los controles periddicos del nivel piezométrico aguas arriba y aguas abajo del
soterramiento no han detectado “efecto barrera”, ni siquiera como consecuencia de varios episodios de fuertes
precipitaciones registrados.

En cuanto a los detalles constructivos, la experiencia de Logrofio hace recomendable un entubado de
revestimiento en los pozos verticales con tuberia de acero galvanizado y filtro de puentecillo.

Por lo que respecta a la limpieza de los mismos, Unicamente seria necesaria la instalaciéon de algunas valvulas,
que permitieran cerrar el flujo puntualmente para las labores de mantenimiento.

Por ultimo, es imprescindible la instalacién de tapas de cierre de seguridad en los dos pozos, de forma que sélo
sean accesibles al personal autorizado, a fin de prevenir aperturas no deseadas, vandalismos o posibles caidas
de viandantes.

e PORTILLOS

Se trata de huecos dejados en la parte superior o inferior de las pantallas, ya bien por debajo de la losa inferior,
o por encima de la losa superior del falso tunel, de forma que por esos huecos el flujo del acuifero discurra
libremente evitando su total interrupcion.

En el caso de la Alternativa con Pilotes secantes, los portillos inferiores se contemplan dejando mas corto,
alternativamente, 1 pilote de cada 2; todos ellos afectarian exclusivamente al acuitardo del sustrato cretacico.
Dado que se proyectan estructuras hasta la superficie, puesto que se prevén viales para el trafico por encima del
soterramiento ferroviario, no resulta viable la posibilidad de ejecutar también (o en lugar de) portillos superiores,
en cotas de acuifero aluvial.

En el caso de portillos inferiores, cabe la posibilidad que sea necesario emplear técnicas de rebajamiento del
nivel freatico mediante bombeos en aquellas zonas donde la base de la losa se encuentre por debajo del nivel
fredtico. En un acuifero con una elevada permeabilidad, resultaria complicado provocar grandes rebajamientos
del nivel freatico debido a una rdpida afluencia de agua al recinto entre pantallas, ademas de la posible
repercusion sobre edificaciones proximas. No obstante, este no es el caso; la relativamente baja permeabilidad
del sustrato cretdacico haria esta labor mucho mas asequible. Asimismo, el area de influencia del rebaje freatico
en torno a la estructura presentaria un radio sensiblemente inferior.

Se recomienda minimizar al maximo, la utilizacidn de lodos bentoniticos para la excavacién de las pantallas, ya
gue en un acuifero muy permeable el empleo de lodos puede provocar el sellado total o parcial del acuifero bajo
la losa, al migrar los lodos hacia el acuifero. En este sentido, también se recomienda prestar especial atencién al
uso de lechadas y a la consistencia del hormigdn utilizado en las pantallas.

Se trata de una medida definitiva que no necesita mantenimiento, por lo que siempre que sea posible es
recomendable su utilizacién frente al uso de sifones.

Resulta evidente que, en fases posteriores, las posibles soluciones de restitucion de flujo mencionadas en
apartados anteriores han de estudiarse con mas detalle, una vez definido el trazado definitivo.

En este sentido, resulta necesario abordar modelos matematicos de detalle, de zonas concretas, en el que no
solo se simule la posible alteracion del flujo subterraneo, sino también el efecto que las citadas soluciones
tendrian en cada caso concreto.

También segun informacién verbal de la Direccién de Obra del soterramiento de Los Lirios (Logroio), la ejecucion
de portillos derivé en ciertos problemas de inundabilidad a través de las arquetas de los drenajes.

Los drenajes instalados iban bajo la losa de fondo de la estructura, en contacto con el terreno; no se procedié a
aislarlos del mismo o a impermeabilizarlos adecuadamente. En los aquellos situados entre pantallas propiamente
dichas, la carga hidraulica resultaba despreciable, si bien, en los ubicados en tramos de portillos, la carga era muy
similar a la natural y las subpresiones ocasionadas introducian el agua subterranea al interior del recinto a través
de las arquetas de acceso a los drenajes.

Dichos problemas pueden evitarse facilmente embebiendo los drenajes en la propia losa o, en definitiva,
aislandolos del terreno de alguna forma (mediante impermeabilizacion, etc.).

4.2.4. Simulacion y evaluacion de sifones como posible medida de restitucién de flujo en la
Alternativa entre Pantallas mediante bateria de sifones cada 400 m

Para simular esta medida, se ha procedido a activar una celda de 25 x 25 m en todas las capas dentro de la barrera
(capas 1, 2, 3 y 4) cada 400 m, segun se ilustra en la siguiente figura.
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Figura 90. Arriba, Planta de la modelizacion de las pantallas con celdas activas al flujo cada 400 m. Abajo, perfil de las
pantallas en la Fila 99, entre los PPKK 4+140 y 5+820 aproximadamente (elaboracion propia)

En las siguientes figuras se ilustran las isopiezas obtenidas al modelizar la estructura soterrada con la solucidn
contemplada cada 400 m. Dado que se ha supuesto en modelo un flujo horizontal, tanto para el acuifero aluvial
cuaternario como en el acuitardo cretdcico subyacente, las isopiezas para las capas 1, 2, 3 y 4 resultan similares.

|Il

En el caso de la capa 5, mas profunda y sin estructura antrdpica, se hace igualmente patente el “efecto barrera”

aunque con ligeras diferencias.

Figura 91. Isopiezas obtenidas al introducir las pantallas en el modelo con celdas activas al flujo cada 400 m,

correspondientes a la capa 1. La simulacion revela la alteracion del flujo subterrdneo, con respecto al obtenido en la
calibracién (correspondiente al régimen natural), debida al “efecto barrera” producido por la estructura (elaboracion

propia)
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Figura 92. Isopiezas obtenidas al introducir las pantallas en el modelo con celdas activas al flujo cada 400 m,
correspondientes a las capas 2, 3 'y 4. La simulacion revela la alteracion del flujo subterrdneo, con respecto al obtenido en
la calibracién (correspondiente al régimen natural), debida al “efecto barrera” producido por la estructura (elaboracion

propia)

Segun los resultados del modelo, en las capas 1, 2, 3 y 4 los descensos aguas abajo de la estructura soterrada (al
Norte) segun el flujo subterrdneo se atenuarian en casi 1 m, hasta casi -1,4 m, mientras que los ascensos aguas
arriba de la misma (al Sur) lo hacen del orden de casi 0,5 m, hasta +1,2 m. El maximo y minimo, respectivamente,
se encuentran practicamente en contacto con la estructura.

En la capa 5, las atenuaciones resultan similares; de esta forma, el ascenso maximo se halla en +1,2 m y el
descenso maximo, inferior a -1,1 m, si bien el maximo y el minimo aparecen sensiblemente apartados de la
estructura. Ello sigue demostrando que en los niveles del acuitardo cretacico inmediatamente inferiores a la
barrera también se encuentran influidos por su efecto, aunque éste aparece mas atenuado que el de los estratos
situados a cotas superiores. Asimismo, esta capa inferior también es sensible a la restitucion del flujo.

Como ocurria en las isopiezas obtenidas en régimen natural actual, en la primera capa se siguen apreciando
celdas secas en toda la region Sur, en ciertas areas concretas en la regién central (zona de los sondeos S-1, S-101,
S-102 y PZS-3+795, zona de los sondeos S-4, S-5, S-7, S-105) y en la region septentrional, mas préxima a las
lagunas de Salburuay el cauce del rio Zadorra (zonas de los sondeos PQ-7+270 y PQ-9+125). Por lo que respecta

a la zona de recarga, al Sur, dada la escasa potencia que presenta aqui el aluvial y la existencia de relieves
importantes (comparados con la llanura donde se enclava la ciudad de Vitoria-Gasteiz), resulta légico suponer
qgue el nivel piezométrico se encuentre por debajo del contacto con el sustrato, a la altura de las margas
cretacicas, resultado el aluvial seco. En cuanto al resto de las zonas, segun las testificaciones de los sondeos
mencionados, bien no existe aluvial en la zona (caso del S-1, S-4, 5-104, S-105), bien dicho aluvial se encuentra
seco. En cualquiera de los dos casos, se comprueba que, actualmente, en dichas zonas el nivel piezométrico se
encuentra igualmente por debajo del contacto con el sustrato, a la altura de las margas cretdcicas.

Figura 93. Isopiezas obtenidas al introducir las pantallas en el modelo con celdas activas al flujo cada 400 m,
correspondientes a la capa 5. La simulacion revela la alteracion del flujo subterrdneo, con respecto al obtenido en la
calibracién (correspondiente al régimen natural), debida al “efecto barrera” producido por la estructura (elaboracion

propia)

En las figuras que se muestran a continuacion se ilustran los isoascensos e isodescensos calculados con medidas
de restitucion de flujo cada 400 m sobre la ortofotografia de la ciudad. En el primero de los casos se representan

Ill

las isolineas a partir de +0,5 m, que supone el minimo asumido como anomalia correspondiente al “efecto

barrera”. En el caso de los isodescensos, coherentemente, se han representado las curvas inferiores a -0,5 m.
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Figura 94. Isoascensos e isodescensos correspondientes a las capas 1, 2, 3 y 4 obtenidos al introducir la estructura soterrada estanca definitiva, dotada de sifones cada 400 m (elaboracion propia)
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Figura 95. Isoascensos e isodescensos correspondientes a la capa 5 obtenidos al introducir la estructura soterrada estanca definitiva, dotada de sifones cada 400 m (elaboracidn propia)
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4.2.5. Simulacion y evaluacion de sifones como posible medida de restitucion de flujo en la
Alternativa entre Pantallas mediante bateria de sifones cada 200 m

La simulacion de esta medida se ha realizado mediante la activacién de una celda de 25 x 25 m dentro de la
barrera, cada 200 m, segun se ilustra en la siguiente figura.

Figura 96. Arriba, Planta de la modelizacion de las pantallas con celdas activas al flujo cada 200 m. Abajo, perfil de las
pantallas en la Fila 99, entre los PPKK 4+140 y 5+820 aproximadamente (elaboracion propia)

En las siguientes figuras se ilustran las isopiezas obtenidas al modelizar la estructura soterrada con la solucidn
contemplada cada 200 m. Dado que se ha supuesto en modelo un flujo horizontal, tanto para el acuifero aluvial
cuaternario como en el acuitardo cretacico subyacente, las isopiezas para las capas 1, 2, 3 y 4 resultan similares.
En el caso de la capa 5, mas profunda y sin estructura antrdpica, se hace igualmente patente el “efecto barrera”
aunque con ligeras diferencias.

Figura 97. Isopiezas obtenidas al introducir las pantallas en el modelo con celdas activas al flujo cada 200 m,

correspondientes a la capa 1. La simulacion revela la alteracion del flujo subterrdneo, con respecto al obtenido en la
calibracién (correspondiente al régimen natural), debida al “efecto barrera” producido por la estructura (elaboracion

propia)

Segun los resultados del modelo, en las capas 1, 2, 3 y 4 los descensos aguas abajo de la estructura soterrada (al
Norte) segun el flujo subterraneo se atenuarian hasta casi el umbral de 0,5 m (-0,7 m puntualmente en la zona
de la estacién), mientras que los ascensos aguas arriba de la misma (al Sur) lo hacen hasta un maximo en torno
a+1,0 m, también en la zona de la estacién. El maximo y minimo, respectivamente, se encuentran practicamente
en contacto con la estructura.
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Figura 98. Isopiezas obtenidas al introducir las pantallas en el modelo con celdas activas al flujo cada 200 m,

correspondientes a las capas 2, 3 y 4. La simulacion revela la alteracion del flujo subterrdneo, con respecto al obtenido en
la calibracion (correspondiente al régimen natural), debida al “efecto barrera” producido por la estructura (elaboracion

propia)

En la capa 5, las atenuaciones resultan similares; de esta forma, el ascenso maximo se encuentra ya por debajo
de +1,0 m y el descenso maximo, en torno a -0,6 m, practicamente alcanzando el umbral de tolerancia fijado en
0,5 m. Los maximos y minimos siguen apareciendo sensiblemente apartados de la estructura. Ello continda
demostrando que en los niveles del acuitardo cretdcico inmediatamente inferiores a la barrera también se
encuentran influidos por su efecto, aunque éste aparece mas atenuado que el de los estratos situados a cotas
superiores. Asimismo, esta capa inferior también es sensible a la restitucion del flujo.

Como ocurria en las isopiezas obtenidas en régimen natural actual, en la primera capa se siguen apreciando
celdas secas en toda la region Sur, en ciertas areas concretas en la regién central (zona de los sondeos S-1, S-101,
S-102 y PZS-3+795, zona de los sondeos S-4, S-5, S-7, S-105) y en la regidn septentrional, mas préxima a las
lagunas de Salburta y el cauce del rio Zadorra (zonas de los sondeos PQ-7+270 y PQ-9+125). Por lo que respecta
a la zona de recarga, al Sur, dada la escasa potencia que presenta aqui el aluvial y la existencia de relieves
importantes (comparados con la llanura donde se enclava la ciudad de Vitoria-Gasteiz), resulta légico suponer
qgue el nivel piezométrico se encuentre por debajo del contacto con el sustrato, a la altura de las margas
cretdcicas, resultado el aluvial seco. En cuanto al resto de las zonas, segun las testificaciones de los sondeos
mencionados, bien no existe aluvial en la zona (caso del S-1, S-4, S-104, S-105), bien dicho aluvial se encuentra

seco. En cualquiera de los dos casos, se comprueba que, actualmente, en dichas zonas el nivel piezométrico se
encuentra igualmente por debajo del contacto con el sustrato, a la altura de las margas cretdcicas.

| Eill

e

Figura 99. Isopiezas obtenidas al introducir las pantallas en el modelo con celdas activas al flujo cada 200 m,
correspondientes a la capa 5. La simulacion revela la alteracion del flujo subterrdneo, con respecto al obtenido en la
calibracién (correspondiente al régimen natural), debida al “efecto barrera” producido por la estructura (elaboracion
propia)

En las figuras que se muestran a continuacién se ilustran los isoascensos e isodescensos calculados con medidas
de restitucidn de flujo cada 400 m sobre la ortofotografia de la ciudad. En el primero de los casos se representan

Ill

las isolineas a partir de +0,5 m, que supone el minimo asumido como anomalia correspondiente al “efecto

barrera”. En el caso de los isodescensos, coherentemente, se han representado las curvas inferiores a -0,5 m.

Llama la atencion la persistencia de la alteracidon, en especial los ascensos, en la zona de la estacidn, pese a las
medidas de restitucién de flujo, frente a la efectividad de éstas en el tramo final, donde con esta disposicion de
elementos comunicantes (sifones) tanto los ascensos como los descensos practicamente se han atenuado por
debajo del umbral de los +0,5 m.
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Figura 100. Isoascensos e isodescensos correspondientes a las capas 1, 2, 3 y 4 obtenidos al introducir la estructura soterrada estanca definitiva, dotada de sifones cada 200 m (elaboracion propia)
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Figura 101. Isoascensos e isodescensos correspondientes a la capa 5 obtenidos al introducir la estructura soterrada estanca definitiva, dotada de sifones cada 200 m (elaboracién propia)
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4.2.6. Simulacion y evaluacion de sifones como posible medida de restitucion de flujo en la
Alternativa entre Pantallas mediante bateria de sifones cada 100 m en la zona de la
estacion

Para simular esta medida, se ha procedido a activar una celda de 25 x 25 m dentro de la barrera, cada 100 m
Unicamente en la zona central (zona de la estacion), segun se ilustra en la siguiente figura.

qllmlllllll

Figura 102. Arriba, Planta de la modelizacion de las pantallas con celdas activas al flujo cada 200 m. Abajo, perfil de las
pantallas en la Fila 99, entre los PPKK 4+140 y 5+820 aproximadamente (elaboracion propia)

En las siguientes figuras se ilustran las isopiezas obtenidas al modelizar la estructura soterrada con la solucion
contemplada cada 100 m en la zona de la estacidén. Dado que se ha supuesto en modelo un flujo horizontal, tanto
para el acuifero aluvial cuaternario como en el acuitardo cretacico subyacente, las isopiezas para las capas 1, 2,
3 y 4 resultan similares. En el caso de la capa 5, mds profunda y sin estructura antrdpica, se hace igualmente
patente el “efecto barrera” aunque con ligeras diferencias.

Figura 103. Isopiezas obtenidas al introducir las pantallas en el modelo con celdas activas al flujo cada 100 m en la zona de
la estacion, correspondientes a la capa 1. La simulacion revela la alteracion del flujo subterrdneo, con respecto al obtenido
en la calibracion (correspondiente al régimen natural), debida al “efecto barrera” producido por la estructura (elaboracion

propia)

Segun los resultados del modelo, en las capas 1, 2, 3 y 4 los descensos aguas abajo de la estructura soterrada (al
Norte) resultan ya inferiores al umbral de tolerancia fijado en 0,5 m, mientras que los ascensos aguas arriba de
la misma (al Sur), en la zona de la estacidn, lo hacen hasta un maximo en torno a +0,6 m (no llegan a alcanzar los
+0,7 m). Puede considerarse este resultado ya como tolerable.

En la capa 5, las atenuaciones resultan similares; de esta forma, el ascenso maximo se encuentra apenas por
encima de +0,5m (sin llegar a los +0,6 m) y el descenso maximo resulta ya inferior a -0,5 m (sin representacién
en las figuras). Los maximos y minimos siguen apareciendo sensiblemente apartados de la estructura soterrada,
en comparacién con las capas restantes.
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Como ocurria en las isopiezas obtenidas en régimen natural actual, en la primera capa se siguen apreciando
celdas secas en toda la region Sur, en ciertas areas concretas en la region central (zona de los sondeos S-1, S-101,
S-102 y PZS-3+795, zona de los sondeos S-4, S-5, S-7, S-105) y en la region septentrional, mas préxima a las
lagunas de Salburutay el cauce del rio Zadorra (zonas de los sondeos PQ-7+270 y PQ-9+125). Por lo que respecta
a la zona de recarga, al Sur, dada la escasa potencia que presenta aqui el aluvial y la existencia de relieves
importantes (comparados con la llanura donde se enclava la ciudad de Vitoria-Gasteiz), resulta légico suponer
que el nivel piezométrico se encuentre por debajo del contacto con el sustrato, a la altura de las margas
cretdcicas, resultado el aluvial seco. En cuanto al resto de las zonas, segun las testificaciones de los sondeos
mencionados, bien no existe aluvial en la zona (caso del S-1, S-4, S-104, S-105), bien dicho aluvial se encuentra
seco. En cualquiera de los dos casos, se comprueba que, actualmente, en dichas zonas el nivel piezométrico se
encuentra igualmente por debajo del contacto con el sustrato, a la altura de las margas cretdcicas.

Figura 104. Isopiezas obtenidas al introducir las pantallas en el modelo con celdas activas al flujo cada 100 m en la zona de
la estacion, correspondientes a las capas 2, 3 y 4. La simulacion revela la alteracidn del flujo subterrdneo, con respecto al
obtenido en la calibracion (correspondiente al régimen natural), debida al “efecto barrera” producido por la estructura
(elaboracién propia)

Figura 105. Isopiezas obtenidas al introducir las pantallas en el modelo con celdas activas al flujo cada 400 m,
correspondientes a la capa 5. La simulacidn revela la alteracion del flujo subterrdneo, con respecto al obtenido en la
calibracion (correspondiente al régimen natural), debida al “efecto barrera” producido por la estructura (elaboracion
propia)

En las figuras que se muestran a continuacion se ilustran los isoascensos e isodescensos calculados con medidas
de restitucion de flujo cada 400 m sobre la ortofotografia de la ciudad. En el primero de los casos se representan
las isolineas a partir de +0,5 m, que supone el minimo asumido como anomalia correspondiente al “efecto
barrera”. En el caso de los isodescensos, coherentemente, se han representado las curvas inferiores a -0,5 m.

Se comprueba, a la vista de estos resultados, la eficacia de sifones a la hora de restituir el flujo subterraneo,
dentro de la Alternativa entre Pantallas.
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Figura 106. Isoascensos e isodescensos correspondientes a las capas 1, 2, 3 y 4 obtenidos al introducir la estructura soterrada estanca definitiva, dotada de sifones cada 100 m en la zona de la estacién (elaboracién propia)
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Figura 107. Isoascensos e isodescensos correspondientes a la capa 5 obtenidos al introducir la estructura soterrada estanca definitiva, dotada de sifones cada 100 m en la zona de la estacidn (elaboracién propia)
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4.2.7. Simulacion y evaluacion de portillos inferiores alternativos como posible medida de
restitucion de flujo en la Alternativa de Pilotes secantes (1 portillo de cada 2 pilotes)

En cuanto a la Alternativa con Pilotes secantes, se ha procedido a acortar alternativamente 1 pilote de cada 2,
por debajo de la losa inferior, a modo de portillos inferiores. Ello se ha efectuado activando una celda de 25 x 25
m por cada 2 celdas, en las capas 3 y 4, segun se ilustra en la siguiente figura.

Figura 108. Arriba, Planta de la modelizacion de los pilotes con celdas activas en las capas 3 y 4 en columnas alternativas, a
efectos de simular la accion de los portillos inferiores proyectados. Abajo, perfil de las pantallas en la Fila 99, entre los PPKK
4+140y 5+820 aproximadamente (elaboracion propia)

En las siguientes figuras se ilustran las isopiezas obtenidas al modelizar la estructura soterrada con la solucién de
portillos inferiores en 1 de cada 2 pilotes. Las isopiezas para las capas 1, 2, por un lado (dado que las medidas de
restitucion de flujo no afectas a éstas), la capa 3, por otro, la capa 4, independientemente, y la capa 5, mas
profunda y sin estructura antrépica. A diferencia de lo que ocurria en las simulaciones correspondientes a la

III

Alternativa entre Pantallas, en este caso, el “efecto barrera” sufre sutiles diferencias de unas capas a otras,

cuando las medidas de restitucion de flujo se sitan en ellas.

Segun los resultados del modelo, la medida de restitucidn de flujo correspondiente a esta Alternativa no ha
logrado rebajes piezométricos tan efectivos como en el caso de la Alternativa entre Pantallas (con sifones). En
las capas 1, 2, 3y 4, la atenuacién maxima de los ascensos y descensos se quedan muy lejos del umbral de 0,5 m

respecto a los niveles freaticos actuales, considerado como aceptable. Los descensos aguas abajo de la estructura
soterrada (al Norte) se reducen de -2.6 a -2.4 m, mientras que los ascensos aguas arriba de la misma (al Sur)
apenas bajan del +1.6 m inicial.

Figura 109. Isopiezas correspondientes a la capa 1, obtenidas al introducir celdas activas en 1 de cada 2 celdas en las capas

3y 4 del modelo. La simulacion revela la alteracion del flujo subterrdneo, con respecto al obtenido en la calibracion
(correspondiente al régimen natural), debida al “efecto barrera” producido por la estructura (elaboracion propia)

En la capa 5, las atenuaciones resultan similares. Los descensos aguas abajo de la estructura soterrada (al Norte)
se reducen a -2.1 m, mientras que +1,1 m.

Ello se debe a que la medida de restitucion de flujo afecta Unicamente al sustrato margoso, de permeabilidad
relativamente baja. Es esta circunstancia la que impide la efectividad de la solucién, mientras que, en el caso de
los sifones (al ser elementos independientes de la estructura estanca soterrada), éstos pueden ranurarse a
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voluntad de forma que se capten tanto el acuifero cuaternario como el acuitardo cretacico, aumentando
exponencialmente su efectividad con la permeabilidad del primero.

A la vista de los resultados, se hace evidente que cualquier mecanismo de restitucién de flujo subterraneo ha de
utilizar el acuifero aluvial cuaternario como medio; su vinculacién exclusivamente al acuitardo margoso no
resultard efectiva.

Figura 110. Isopiezas correspondientes las capas 2, 3 y 4, obtenidas al introducir celdas activas en 1 de cada 2 celdas en las
capas 3 y 4 del modelo. La simulacion revela la alteracion del flujo subterrdneo, con respecto al obtenido en la calibracion
(correspondiente al régimen natural), debida al “efecto barrera” producido por la estructura (elaboracion propia)

Como ocurria en las isopiezas obtenidas en régimen natural actual, en la primera capa se siguen apreciando
celdas secas en toda la region Sur, en ciertas areas concretas en la regién central (zona de los sondeos S-1, S-101,
S-102 y PZS-3+795, zona de los sondeos S-4, S-5, S-7, S-105) y en la regién septentrional, mas proxima a las
lagunas de Salburta y el cauce del rio Zadorra (zonas de los sondeos PQ-7+270 y PQ-9+125). Por lo que respecta
a la zona de recarga, al Sur, dada la escasa potencia que presenta aqui el aluvial y la existencia de relieves
importantes (comparados con la llanura donde se enclava la ciudad de Vitoria-Gasteiz), resulta légico suponer
qgue el nivel piezométrico se encuentre por debajo del contacto con el sustrato, a la altura de las margas

cretdcicas, resultado el aluvial seco. En cuanto al resto de las zonas, segun las testificaciones de los sondeos
mencionados, bien no existe aluvial en la zona (caso del S-1, S-4, 5-104, S-105), bien dicho aluvial se encuentra
seco. En cualquiera de los dos casos, se comprueba que, actualmente, en dichas zonas el nivel piezométrico se
encuentra igualmente por debajo del contacto con el sustrato, a la altura de las margas cretdcicas.

Figura 111. Isopiezas correspondientes a la capa 5, obtenidas al introducir celdas activas en 1 de cada 2 celdas en las capas
3y 4 del modelo. La simulacion revela la alteracién del flujo subterrdneo, con respecto al obtenido en la calibracion
(correspondiente al régimen natural), debida al “efecto barrera” producido por la estructura (elaboracion propia)

En las figuras que se muestran a continuacion se ilustran los isoascensos e isodescensos calculados con medidas
de restitucion de flujo correspondiente a esta Alternativa sobre la ortofotografia de la ciudad. En el primero de
los casos se representan las isolineas a partir de +0,5 m, que supone el minimo asumido como anomalia
correspondiente al “efecto barrera”. En el caso de los isodescensos, coherentemente, se han representado las
curvas inferiores a -0,5 m.
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Figura 112. Isoascensos e isodescensos correspondientes a las capas 1y 2 obtenidos al introducir la estructura soterrada estanca definitiva, dotada de portillos inferiores en 1 de cada 2 pilotes (elaboracion propia)
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Figura 113. Isoascensos e isodescensos correspondientes a la capa 3 obtenidos al introducir la estructura soterrada estanca definitiva, dotada de portillos inferiores en 1 de cada 2 pilotes (elaboracion propia)
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Figura 114. Isoascensos e isodescensos correspondientes a la capa 4 obtenidos al introducir la estructura soterrada estanca definitiva, dotada de portillos inferiores en 1 de cada 2 pilotes (elaboracion propia)
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Figura 115. Isoascensos e isodescensos correspondientes a la capa 5 obtenidos al introducir la estructura soterrada estanca definitiva, dotada de portillos inferiores en 1 de cada 2 pilotes (elaboracion propia)
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4.2.8. Conclusiones

De las simulaciones y construcciones efectuadas mediante la modelizacion efectuada se pueden extraer
las siguientes conclusiones sobre el impacto de la estructura soterrada definitiva:

La introduccion de un elemento antrépico que no permite el drenaje del agua a su través
(impermeabilizado) dicho elemento se constituira entonces como un obstaculo al flujo
subterrdaneo con respecto al régimen natural, ocasionando un “efecto barrera” al flujo
subterraneo. La oposicion que presente a dicho flujo dependera de la geometria que presente la
construccion, su orientacidon con respecto al flujo y de si atraviesa totalmente la formacidn
geoldgica que constituye el acuifero o no. En este sentido, el caso mds desfavorable
corresponderia al de un elemento de geometria alargada, dispuesto perpendicularmente al flujo
y atravesando por completo la formacién acuifera, como puede ser el caso de las pantallas. El
“efecto barrera” se manifiesta en forma de una elevacidon del nivel freatico, de mayor o menor
magnitud segun la permeabilidad del medio, en el lado aguas arriba de la estructura, con respecto
al flujo subterrdneo. De forma mas o menos simétrica, se produce una depresion de los niveles
freaticos en el lado aguas debajo de dicha estructura.

A efectos de evaluar el posible “efecto barrera” que ocasione la estructura soterrada prevista en
proyecto sobre el medio subterrdaneo se ha procedido a la construccion de un modelo de flujo
tridimensional mediante el software Visual Modflow 4.2, cuyo motor de calculo corresponde al
codigo MODFLOW (Mc Donald & Harbaugh) del US Geological Survey. MODFLOW es un cédigo
numeérico tridimensional de diferencias finitas, ampliamente utilizado a nivel mundial, tanto en
geotecnia como en otro tipo de aplicaciones para la simulacién del flujo subterraneo en sistemas
hidrogeoldgicos con un mayor o menor grado de complejidad.

Asimismo, se ha empleado el software de interpolacién SURFER 9.0 de Golden Software, a efectos
de la construccién de las curvas de isoascensos e isodescensos, asi como de su exportacion
georreferenciada a un sistema de informacién geografica para ilustrar con mas detalle su
distribucién espacial con respecto al trazado proyectado.

Los ascensos y descensos piezométricos ocasionados por el “efecto barrera” de la estructura
soterrada al medio subterraneo, se calculan restando a las isopiezas obtenidas en cada escenario
simulado, las correspondientes al régimen natural actual, tras la calibracion.

Los resultados de la simulacién efectuada tras introducir en el modelo la estructura soterrada sin
medidas de restitucion de flujo (e independientemente del método constructivo), ha dado como
resultado un “efecto barrera” apreciable. Segun ésta, este efecto afectaria tanto al acuifero
cuaternario aluvial como al acuitardo cretacico subyacente. En las capas 1, 2, 3 y 4, aguas arriba
de la estructura (al Sur) segun el flujo subterraneo, se obtienen ascensos piezométricos de hasta
+1,6 m sobre los niveles freaticos actuales (en situacidn de aguas altas), mientras que aguas abajo
de la misma (al Norte) se producirian descensos de hasta -2,6 m con respecto igualmente a éstos.
El maximo y minimo, respectivamente, se encuentran practicamente en contacto con la
estructura y se localizan tanto en la zona de la estacién como en el tramo a continuacién de ésta,
segun kilometracidn creciente. Cabe Ilamar también la atencién sobre una zona muy concreta,
donde el “efecto barrera” se hace minimo (tanto ascensos como descensos), entre estos dos
puntos singulares. Comparandola con las isopiezas en régimen natural, se corresponde con la
divisoria hidrogeoldgica local entre los cauces del Batdn y el Ricallor, donde el flujo es divergente

y subparalelo a la traza ferroviaria. En la capa 5, las magnitudes determinadas resultan similares,
con ascensos de hasta +1,4 m sobre los niveles freaticos actuales y descensos de hasta -2,4 m, si
bien el maximo y el minimo aparecen sensiblemente apartados de la estructura. Ello demuestra
gue en los niveles del acuitardo cretacico inmediatamente inferiores a la barrera también se
encuentran influidos por su efecto, aunque éste aparece mas atenuado que el de los estratos
situados a cotas superiores. La distribucién espacial de las mismas resulta igualmente similar a la
de las restantes capas, con los puntos singulares localizados en la zona de la estacién y el siguiente
tramo, al igual que el area de minima influencia correspondiente al interfluvio hidrogeoldgico.
En la Alternativa entre Pantallas con sifones cada 400 m, en las capas 1, 2, 3 y 4 los descensos
aguas abajo de la estructura soterrada (al Norte) segun el flujo subterraneo se atenuarian en casi
1 m, hasta casi -1,4 m, mientras que los ascensos aguas arriba de la misma (al Sur) lo hacen del
orden de casi 0,5 m, hasta +1,2 m. El maximo y minimo, respectivamente, se encuentran
practicamente en contacto con la estructura. En la capa 5, las atenuaciones resultan similares; de
esta forma, el ascenso maximo se halla en +1,2 m y el descenso maximo, inferior a -1,1 m, si bien
el maximo y el minimo aparecen sensiblemente apartados de la estructura. Asimismo, esta capa
inferior también es sensible a la restitucién del flujo.

En la Alternativa entre Pantallas con sifones cada 200 m, los descensos aguas abajo de la
estructura soterrada (al Norte) segun el flujo subterraneo se atenuarian hasta casi el umbral de
0,5 m (-0,7 m puntualmente en la zona de la estacidn), mientras que los ascensos aguas arriba de
la misma (al Sur) lo hacen hasta un maximo en torno a +1,0 m, también en la zona de la estacion.
El maximo y minimo, respectivamente, se encuentran practicamente en contacto con la
estructura. En la capa 5, las atenuaciones resultan similares; de esta forma, el ascenso maximo se
encuentra ya por debajo de +1,0 m y el descenso maximo, en torno a -0,6 m, practicamente
alcanzando el umbral de tolerancia fijado en 0,5 m. Los maximos y minimos siguen apareciendo
sensiblemente apartados de la estructura.

En la Alternativa entre Pantallas con sifones cada 100 m en la zona de la estacién, los descensos
aguas abajo de la estructura soterrada (al Norte) resultan ya inferiores al umbral de tolerancia
fijado en 0,5 m, mientras que los ascensos aguas arriba de la misma (al Sur), en la zona de la
estacidn, lo hacen hasta un maximo en torno a +0,6 m (no llegan a alcanzar los +0,7 m). Puede
considerarse este resultado ya como tolerable. En la capa 5, las atenuaciones resultan similares;
de esta forma, el ascenso maximo se encuentra apenas por encima de +0,5m (sin llegar a los +0,6
m) y el descenso maximo resulta ya inferior a -0,5 m (sin representacion en las figuras).

En la Alternativa con Pilotes secantes, dotada de portillos inferiores en 1 de cada 2 pilotes, la
medida de restitucion de flujo correspondiente a esta Alternativa no ha logrado rebajes
piezométricos tan efectivos como en el caso de la Alternativa entre Pantallas (con sifones). En las
capas 1, 2, 3 y 4, la atenuacion mdaxima de los ascensos y descensos se quedan muy lejos del
umbral de 0,5 m respecto a los niveles freaticos actuales, considerado como aceptable. Los
descensos aguas abajo de la estructura soterrada (al Norte) se reducen de -2.6 a -2.4 m, mientras
gue los ascensos aguas arriba de la misma (al Sur) apenas bajan del +1.6 m inicial. En la capa 5,
las atenuaciones resultan similares. Los descensos aguas abajo de la estructura soterrada (al
Norte) se reducen a -2.1 m, mientras que +1,1 m.

Ello se debe a que la medida de restitucién de flujo afecta Unicamente al sustrato margoso, de
permeabilidad relativamente baja. Es esta circunstancia la que impide la efectividad de la
solucién, mientras que, en el caso de los sifones (al ser elementos independientes de la estructura
estanca soterrada), éstos pueden ranurarse a voluntad, de forma que se capten tanto el acuifero
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cuaternario como el acuitardo cretacico, aumentando exponencialmente su efectividad con Ila
permeabilidad del primero.

- Ala vista de los resultados, se hace evidente que cualquier mecanismo de restitucion de flujo
subterraneo ha de utilizar el acuifero aluvial cuaternario como medio; su vinculacion
exclusivamente al acuitardo margoso no resultard efectiva.

Ill

- Enlas estimaciones de los ascensos y descensos piezométricos fruto del “efecto barrera” se ha
adoptado como umbral de significacion diferencias piezométricas de +0,5 m (segun corresponda)
con respecto a las isopiezas obtenidas en régimen natural. Dicho umbral supone el minimo

IM

asumido como anomalia correspondiente al “efecto barrera”.

- Cabe mencionar la existencia, en la primera capa de todas las simulaciones efectuadas, de celdas
secas en toda la regidn Sur, en ciertas areas concretas en la regidn central (zona de los sondeos
S-1, S-101, S-102 y PZS-3+795, zona de los sondeos S-4, S-5, S-105) y en la regidén septentrional,
mas proéxima a las lagunas de Salburuda vy el cauce del rio Zadorra (zonas de los sondeos PQ-7+270
y PQ-9+125). Por lo que respecta a la zona de recarga, al Sur, dada la escasa potencia que presenta
aqui el aluvial y la existencia de relieves importantes (comparados con la llanura donde se enclava
la ciudad de Vitoria-Gasteiz), resulta légico suponer que el nivel piezométrico se encuentre por
debajo del contacto con el sustrato, a la altura de las margas cretdcicas, resultado el aluvial seco.
En cuanto al resto de las zonas, segun las testificaciones de los sondeos mencionados, bien no
existe aluvial en la zona (caso del S-1, S-4, S-104, S-105), bien dicho aluvial se encuentra seco. En
cualquiera de los dos casos, se comprueba que, actualmente, en dichas zonas el nivel
piezométrico se encuentra igualmente por debajo del contacto con el sustrato, a la altura de las
margas cretdcicas.
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1.1. Estudio Geotécnico previo para la Insercion de la Alta
Velocidad en Vitoria-Gasteiz (2017)
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ENSAYO DE PERMEABILIDAD LUGEON

PROYECTO:

SOTERRAMIENTO VITORIA-GASTEIZ

SONDEO:
PRUEBA N°:
MATERIAL ENSAYADO:

DE:

Margocalizas

Datos referentes al sondeo:

Z: Altura del manémetro desde la cota del terreno 1,0 m
D: Diametro del tramo ensayado 86 mm
F: Profundidad del nivel freético desde cota de terreno 8,0 m
h: Presion del agua desde el manometro hasta el

nivel freatico, si es superior al tramo ensayado

0 hasta el punto medio de este 0,90  kplcm2
L: Longitud del tramo ensayado 5,0 m

P: Presion del manometro (kp/cm2):
P-

1 25  kplem2
P-2 50  kplcm2
P-3 7,5  kplcm2

V: Volumen de agua introducido en el sondeo (I):

V-1 208 litros
V-2 256 litros
V-3 326 litros

t: Tiempo de duracion del ensayo (min)

10 min

T-1
T-2 10 min
T-3 10 min

Estadio (kplcm2) (fmin) K (mis)
1 H1 3,40 Ql 20,80 1,54E-06 12,2
2 H2 5,90 Q2 25,60 1,09E-06 8,7
3 H3 8,40 Q3 32,60 9,78E-07 78
OBSERVACIONES: No se alcanzan los 10Kp/cm2 de presion y se 1,20E-06 mls

suspende el ensayo.

K .
TEEEE 1,20E-04 cmls




elNGE LUR ENSAYO DE PERMEABILIDAD LUGEON
PROYECTO: SOTERRAMIENTO VITORIA- GASTEIZ
SONDEO:
PRUEBA N°: 19-oct-17
MATERIAL ENSAYADO: M |
Z: Altura del manémetro desde la cota del terreno
D: Diametro del tramo ensayado 101 mm
F. P idad del nivel fredtico desde cota de terreno 50 m
h: Presion del agua desde el manémetro hasta el
nivel freatico, si es superior al tramo ensayado
0 hasta el punto medio de este 0, 55 kplcmZ
L: Longltud del lramo ensayado
0,0  kplem2
P-2 20 kplem2
P-3 40  kplem2
P-4 6,0  kplcm2
P-5 8,0  kplem2
P-6 10,0 kplcm2
P-7 8,0  kplcm2
P-8 6,0  kplem2
P-9 40 kplem2
P-10 2 0 kplcm2
P-11 kplcm2
0 litros
V-Z 10 litros
V-3 10 litros
V-4 30 litros
V-5 32 litros
V-6 44 litros
V-7 44 litros
V-8 32 litros
V-9 32 litros
V-10 26 litros
V-11 01 litros
10 min
T-2 10 min
T-3 10 min
T-4 10 min
T-5 10 min
T-6 10 min
T-7 10 min
T-8 10 min
T-9 10 min
T-10 10 min
T-11 10 min
Estadio H (kplcm2) Q (Umin) K (mis)
1 H1 0,55 Q1 0,00 0,00E+00 0,0
2 H2 2,55 Q2 1,00 9,55E-08 0,8
3 H3 4,55 Q3 1,00 5,35E-08 0,4
4 H4 6,55 Q4 3,00 1,12E-07 09
5 H5 8,55 Q5 3,20 9,12E-08 0,7
6 H6 10,55 Q6 4,40 1,02E-07 0,8
7 H7 8,55 Q7 4,40 1,25E-07 1,0
8 H8 6,55 Q8 3,20 1,19E-07 1,0
9 H9 4,55 Q9 3,20 1,71E-07 14
10 H10 2,55 Q10 2,60 2,48E-07 2,0
1" H11 0,55 Q11 0,01 4,43E-09 0,0
1,02E-07 mls

[OBSERVACIONES: ‘

1,02E-05 cmls

QINGE LUR ENSAYO DE PERMEABILIDAD LUGEON

PROYECTO: SOTERRAMIENTO VITORIA GASTEIZ

SONDEO: S3 173 m
PRUEBA N°: FECHA: 26-oct-17 20,3 m
MATERIAL ENSAYADO: M: I

Datos referentes al sondeo:

Z: Altura del manémetro desde la cota del terreno
D: Diametro del tramo ensayado 101 mm
F: P idad del nivel fredtico desde cota de terreno 70 m
h: Presion del agua desde el manometro hasta el
nivel freatico, si es superior al tramo ensayado
0 hasta el punto medio de este 0, 75 kplcmZ
L: Longitud del tramo ensayado

P Preswn del mandmetro (kp/cm2):

0,0  kplem2
P-2 25  kplem2
P-3 50  kplem2
P-4 75  kplcm2
P-5 10,0 kplem2
P-6 75  kplem2
P-7 50  kplcm2
P-8 2,5  kplem2
P9 0,0  kplcm2

V Volumen de agua introducido en el sondeo (1):

0 litros
V-2 12 litros
V-3 8 litros
V-4 11 litros
V-5 13 litros
V-6 9 litros
V-7 3 litros
V-8 2 litros
V-9 0 litros

t Tlempa de duracién del ensayo (min):

10 min
T-2 10 min
T-3 10 min
T-4 10 min
T-5 10 min
T-6 10 min
T-7 10 min
T-8 10 min
T-9 10 min
Estadio H (kplcm2) Q (Umin) K (mis)

1 H1 0,75 Qt 0,00 0,00E+00 0,0

2 H2 3,25 Q2 1,20 1,33E-07 12

3 H3 575 Q3 0,80 5,02E-08 0,5

4 H4 8,25 Q4 1,10 4,81E-08 04

5 H5 10,75 Q5 1,30 4,36E-08 0,4

6 Hé 8,25 Q6 0,90 3,94E-08 04

7 H7 575 Q7 0,30 1,88E-08 0,2

3 H8 325 Q8 0,20 2,20E-08 0,2

9 H9 0,75 Q9 0,00 0,00E+00 0,0

OBSERVACIONES: . 3,95E-08 mls
K A
‘ R o505 cmis




QINGE LUR ENSAYO DE PERMEABILIDAD LUGEON

PROYECTO:
SONDEO:
PRUEBA N°:
MATERIAL ENSAYADO:

Datos referentes al sondeo:

Z: Altura del manémetro desde la cota del terreno
D: Diametro del tramo ensayado BG mm
F. P idad del nivel fredtico desde cota de terreno 6,0 m
h: Presion del agua desde el manémetro hasta el
nivel freatico, si es superior al tramo ensayado
0 hasta el punto medio de este 0, 65 kplcmZ
L: Longitud del tramo ensayado

P Preswn del mandmetro (kp/cm2):

SOTERRAMIENTO VITORIA- GASTEIZ

0,0  kplem2
P-2 25  kplem2
P-3 50  kplem2
P-4 75  kplem2
P-5 10,0 kplcm2
P-6 75  kplem2
P-7 50  kplcm2
P-8 2,5  kplem2
P-9 00  kplcm2

V Volumen de agua introducido en el sondeo (1):

0 litros
V-Z 15 litros
V-3 3 litros
V-4 4 litros
V-5 4 litros
V-6 2 litros
V-7 0 litros
V-8 0 litros
V-9 0 litros

t Tlempo de duracién del ensayo (min):

10 min
T-2 10 min
T-3 10 min
T-4 10 min
T-5 10 min
T-6 10 min
T-7 10 min
T-8 10 min
T-9 10 min
Estadio H (kplcm2) Q (Umin) K (mis)

1 H1 0,65 Qf 0,00 0,00E+00 0,0

2 H2 3,15 Q2 1,50 1,20E-07 1,0

3 H3 5,65 Q3 0,30 1,34E-08 01

4 H4 8,15 Q4 0,40 1,24E-08 0,1

5 H5 10,65 Q5 0,40 9,47E-09 0,1

6 Hé 8,15 Q6 0,20 6,19E-09 0,0

7 H7 5,65 Q7 0,00 0,00E+00 0,0

8 H8 3,15 Q8 0,00 0,00E+00 0,0

9 H9 0,65 Q9 0,00 0,00E+00 0,0
1,79E-08 mls

[OBSERVACIONES: ‘

1,79E-06 cmls

QINGE LUR ENSAYO DE PERMEABILIDAD LUGEON

PROYECTO: SOTERRAMIENTO VITORIA GASTEIZ

SONDEO: S5 185 m
PRUEBA N°: FECHA: 24-oct-17 235 m
MATERIAL ENSAYADO: M: I

Datos referentes al sondeo:

Z: Altura del manémetro desde la cota del terreno
D: Diametro del tramo ensayado 101 mm
F: P idad del nivel fredtico desde cota de terreno 50 m
h: Presion del agua desde el manometro hasta el
nivel freatico, si es superior al tramo ensayado
0 hasta el punto medio de este 0, 55 kplcmZ
L: Longitud del tramo ensayado

P Preswn del mandmetro (kp/cm2):

0,0  kplem2
P-2 25  kplem2
P-3 50  kplem2
P-4 75  kplcm2
P-5 10,0 kplem2
P-6 75  kplem2
P-7 50  kplcm2
P-8 2,5  kplem2
P9 0,0  kplcm2

V Volumen de agua introducido en el sondeo (1):

0 litros
V-2 6 litros
V-3 4 litros
V-4 6 litros
V-5 7 litros
V-6 5 litros
V-7 2 litros
V-8 0 litros
V-9 0 litros

t Tlempa de duracién del ensayo (min):

10 min
T-2 10 min
T-3 10 min
T-4 10 min
T-5 10 min
T-6 10 min
T-7 10 min
T-8 10 min
T-9 10 min
Estadio H (kplcm2) Q (Umin) K (mis)

1 H1 0,55 Qt 0,00 0,00E+00 0,0

2 H2 3,05 Q2 0,60 4,79E-08 04

3 H3 5,55 Q3 0,40 1,76E-08 01

4 H4 8,05 Q4 0,60 1,82E-08 0,1

5 H5 10,55 Q5 0,70 1,62E-08 0,1

6 Hé 8,05 Q6 0,50 1,51E-08 0,1

7 H7 5,55 Q7 0,20 8,78E-09 01

8 H8 3,05 Q8 0,00 0,00E+00 0,0

9 H9 0,55 Q9 0,00 0,00E+00 0,0

OBSERVACIONES: . 1,37E-08 mls
K ,
‘ Promedio TR




QINGE LUR ENSAYO DE PERMEABILIDAD LUGEON

PROYECTO:
SONDEO:
PRUEBA N°:
MATERIAL ENSAYADO:

Datos referentes al sondeo:

Z: Altura del manémetro desde la cota del terreno
D: Diametro del tramo ensayado BG mm
F. P idad del nivel fredtico desde cota de terreno 50 m
h: Presion del agua desde el manémetro hasta el
nivel freatico, si es superior al tramo ensayado
0 hasta el punto medio de este 0, 55 kplcmZ
L: Longitud del tramo ensayado

P Preswn del manémetro (kp/cm2):

SOTERRAMIENTO VITORIA- GASTEIZ

21-oct-17

0,0  kplem2
P-2 25  kplem2
P-3 50  kplem2
P-4 75  kplem2
P-5 10,0 kplem2
P-6 75  kplem2
P-7 50  kplcm2
P-8 2,5  kplem2
P-9 00  kplcm2

V Volumen de agua introducido en el sondeo (1):

0 litros
V-Z 7 litros
V-3 4 litros
V-4 6 litros
V-5 7 litros
V-6 3 litros
V-7 0 litros
V-8 0 litros
V-9 0 litros

t Tlempo de duracién del ensayo (min):

10 min
T-2 10 min
T-3 10 min
T-4 10 min
T-5 10 min
T-6 10 min
T-7 10 min
T-8 10 min
T-9 10 min
Estadio H (kplcm2) Q (Umin) K (mis)

1 H1 0,55 Qf 0,00 0,00E+00 0,0

2 H2 3,05 Q2 0,70 5,79E-08 0,5

3 H3 5,55 Q3 0,40 1,82E-08 01

4 H4 8,05 Q4 0,60 1,88E-08 0,1

5 H5 10,55 Q5 0,70 1,67E-08 0,1

6 Hé 8,05 Q6 0,30 9,39E-09 0,1

7 H7 5,55 Q7 0,00 0,00E+00 0,0

8 H8 3,05 Q8 0,00 0,00E+00 0,0

9 H9 0,55 Q9 0,00 0,00E+00 0,0
1,34E-08 mls

[OBSERVACIONES: ‘

1,34E-06 cmls

QINGE LUR ENSAYO DE PERMEABILIDAD LUGEON

PROYECTO: SOTERRAMIENTO VITORIA GASTEIZ

SONDEO: S7 9,7 m
PRUEBA N°: FECHA: 20-oct-17 147 m
MATERIAL ENSAYADO: M: I

Datos referentes al sondeo:

Z: Altura del manémetro desde la cota del terreno
D: Diametro del tramo ensayado 86 mm
F: P idad del nivel fredtico desde cota de terreno 3,0 m
h: Presion del agua desde el manometro hasta el
nivel freatico, si es superior al tramo ensayado
0 hasta el punto medio de este 0, 35 kplcmZ
L: Longitud del tramo ensayado

P Preswn del mandmetro (kp/cm2):

0,0  kplem2
P-2 25  kplem2
P-3 50  kplem2
P-4 75  kplcm2
P-5 10,0 kplem2
P-6 75  kplem2
P-7 50  kplcm2
P-8 2,5  kplem2
P9 0,0  kplem2

V Volumen de agua introducido en el sondeo (1):

0 litros
V-2 10 litros
V-3 7 litros
V-4 8 litros
V-5 10 litros
V-6 7 litros
V-7 6 litros
V-8 0 litros
V-9 0 litros

t Tlempa de duracién del ensayo (min):

10 min
T-2 10 min
T-3 10 min
T-4 10 min
T-5 10 min
T-6 10 min
T-7 10 min
T-8 10 min
T-9 10 min
Estadio H (kplcm2) Q (Umin) K (mis)

1 H1 0,35 Qt 0,00 0,00E+00 0,0

2 H2 2,85 Q2 1,00 8,84E-08 0,7

3 H3 5,35 Q3 0,70 3,30E-08 0,3

4 H4 7,85 Q4 0,80 2,57E-08 0,2

5 H5 10,35 Q5 1,00 2,44E-08 0,2

6 Hé 7,85 Q6 0,70 2,25E-08 0,2

7 H7 5,35 Q7 0,60 2,83E-08 0,2

8 H8 2,85 Q8 0,00 0,00E+00 0,0

9 H9 0,35 Q9 0,00 0,00E+00 0,0

OBSERVACIONES: . 2,4TE-08 mls
K 5
‘ promedio. yrrrr cmis




elNGELuR

ENSAYO DE PERMEABILIDAD LUGEON

PROYECTO:

SOTERRAMIENTO VITORIA-GASTEIZ

SONDEO:

DE:

PRUEBA N°:
MATERIAL ENSAYADO:

23-oct-17

Datos referentes al sondeo:

Z: Altura del manémetro desde la cota del terreno 0,5 m
D: Diametro del tramo ensayado 101 mm
F. P idad del nivel fredtico desde cota de terreno 55 m
h: Presion del agua desde el manémetro hasta el

nivel freatico, si es superior al tramo ensayado

o hasta el punto medio de este 0,60  kplcm2
L: Longitud del tramo ensayado 5,0 m

P: Presion del manémetro (kp/cm2):
1

P- 0,0  kplem2
P-2 20 kplem2
P-3 40  kplem2
P-4 6,0  kplcm2
P-5 8,0  kplem2
P-6 10,0 kplcm2
P-7 8,0  kplcm2
P-8 6,0  kplem2
P-9 40 kplem2
P-10 2,0  kplem2
P-11 0,0  kplcm2
V-1 0 litros
V-2 16 litros
V-3 66 litros
V-4 44 litros
V-5 48 litros
V-6 52 litros
V-7 44 litros
V-8 52 litros
V-9 60 litros
V-10 21 litros
V-11 5 litros

t: Tiempo de duracién del ensayo (min):
1

[OBSERVACIONES:

T 10 min
T-2 10 min
T-3 10 min
T-4 10 min
T-5 10 min
T-6 10 min
T-7 10 min
T-8 10 min
T-9 10 min
T-10 10 min
T-11 10 min
Estadio H (kplcm2) Q (Umin) K (mis)

1 H1 0,60 Qf 0,00 0,00E+00 0,0

2 H2 2,60 Q2 1,60 1,50E-07 12

3 H3 4,60 Q3 6,60 3,49E-07 29

4 H4 6,60 Q4 4,40 1,62E-07 13

5 H5 8,60 Q5 4,80 1,36E-07 11

6 Hé 10,60 Q6 5,20 1,19E-07 1,0

7 H7 8,60 Q7 4,40 1,25E-07 1,0

8 H8 6,60 Q8 5,20 1,92E-07 1,6

9 H9 4,60 Q9 6,00 3,18E-07 26

10 H10 2,60 Q10 2,10 1,97E-07 1,6

1" H11 0,60 Q11 0,50 2,03E-07 1,7
1,77E-07 mls

1,77E-05 cmls

ENSAYO DE PERMEABILIDAD LUGEON
) INGE wr

PROYECTO: SOTERRAMIENTO VITORIA-GASTEIZ
SONDEO: S-9 DE: 144 m
PRUEBA N°: FECHA: 23-0ct-17 194 m
MATERIAL ENSAYADO: M: I

Datos referentes al sondeo:

Z: Altura del manémetro desde la cota del terreno

0,5 m

OBSERVACIONES:

D: Diametro del tramo ensayado 101 mm
F: P idad del nivel fredtico desde cota de terreno 55 m
h: Presion del agua desde el manometro hasta el
nivel freatico, si es superior al tramo ensayado
o hasta el punto medio de este 0,60  kplcm2
L: Longitud del tramo ensayado 5,0 m
P: Presion del manémetro (kp/cm2):
P-1 0,0  kplem2
P-2 2,0 kplem2
P-3 40  kplem2
P-4 6,0  kplcm2
P-5 80  kplcm2
P-6 10,0 kplem2
P-7 8,0  kplcm2
P-8 6,0  kplem2
P-9 4,0  kplem2
P-10 2,0  kplem2
P-11 0,0  kplcm2
V-1 0 litros
V-2 11 litros
V-3 14 litros
V-4 14 litros
V-5 20 litros
V-6 20 litros
V-7 15 litros
V-8 12 litros
V-9 10 litros
V-10 8 litros
V-1 1 litros
T-1 10 min
T-2 10 min
T-3 10 min
T-4 10 min
T-5 10 min
T-6 10 min
T-7 10 min
T-8 10 min
T-9 10 min
T-10 10 min
T-11 10 min
Estadio H (kplcm2) Q (Umin) K (mis)
1 H1 0,60 Q1 0,00 0,00E+00 0,0
2 H2 2,60 Q2 1,10 1,03E-07 0,8
3 H3 4,60 Q3 1,40 7,41E-08 0,6
4 H4 6,60 Q4 1,40 5,17E-08 04
o) H5 8,60 Q5 2,00 5,66E-08 0,5
6 H6 10,60 Q6 2,00 4,60E-08 04
7 H7 8,60 Q7 1,50 4,25E-08 0,3
8 H8 6,60 Q8 1,20 4,43E-08 04
9 H9 4,60 Q9 1,00 5,29E-08 04
10 H10 2,60 Q10 0,80 7,49E-08 0,6
1" H11 0,60 Q11 0,10 4,06E-08 03

K promedio

533E-08  mis




DOCUMENTO N24. ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL. APENDICE 9. ANEXO 1

1.2. Estudio y Seguimiento Hidrogeologico de integracion del
ferrocarril en la ciudad de Vitoria - Gasteiz (2014)

ESTUDIO INFORMATIVO DE INTEGRACION DEL FERROCARRIL EN VITORIA-GASTEIZ



DOCUMENTO N24. ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL. APENDICE 9. ANEXO 1

Del citado Estudio Hidrogeoldgico, se dispone Unicamente de la Memoria y los Planos en versidn digital,
correspondientes a la Maqueta presentada en Diciembre de 2014. No se ha tenido acceso a los Anejos.

Se extraen, por tanto, las paginas de la Maqueta de la Memoria Final (Diciembre 2014) donde se resumen
las caracteristicas y resultados de los diversos ensayos de permeabilidad llevados a cabo en el estudio.

ESTUDIO INFORMATIVO DE INTEGRACION DEL FERROCARRIL EN VITORIA-GASTEIZ



Lurgintza

CYE

CONTROL Y ESTUDIOS

Redaccion del Estudio y Seguimiento Hidrogeoldgico de integracion del ferrocarril en la ciudad de Vitoria-
Gasteiz. n° de expediente: 3.12/06402.0020.

ﬂodiF

e Estudiar la posibilidad de la presencia de un/os nivel/es piezométrico/s asociados a los materiales del Cretacico,
€N Cuyo caso Sse requiere su caracterizacion, posicion del nivel piezométrico y establecer el modelo de flujo.

o Estudiar si existe relacion entre estos dos tipos de acuiferos, es especial en la zona de Salburua, ya que es
determinante para el comportamiento y preservacién de este humedal.

Se incluye un cuadro resumen en el que se detalla la profundidad de cada sondeo, el muestreo y la localizacion de los
tramos ranurados y ciegos.

e =
PIEZOMETRO a ’
DENOMIN. P(I?nC))F AGUA BREVE DESCRIPCION LITOLOGICA
SUELOS AC AM AS TUBO TUBO
CIEGO RANURADO
0.0-2.1: Relleno artificiales
p7Ss- 21- 2.1-2.55: zona de mezcla relleno y dep cuaternarios
34795 6,20 1 2 3 2 0,0-3,6 3,6-6,4 2.55-3.6: margas de color ocre
’ 3,6-5,0 m: Margocalizas a calizas-margosas GA IV-III.
5,00 a -6,40 m: Caliza margosa GA Il
0,0-2,8 m: Relleno antrépico.
PZP- 1,70- 2,8-4,6 m: Margocalizas GA V-V
4+785 Bis | 2220 1 20 2 [ 00140 [ 140252 |5 50 m: Margocalizas GA Il
6,0 -25,2 m: Calizas GA IlI-],
0,00 a -3,00 m: Relleno antrépico
pzS- 0.30- 1,7-2,6 suelos arcilloso r_narr()n con cantos
6+050 6,00 1 0’45 2 0,0-4,0 4,0-6,0 3,00 -4,00 m: Margas gris-ocre G_A V-VI
’ 4,00-5,10 m: Margo-calizas y calizas-margosas GA Il|
5,10-6,00 m: Margo-calizas y calizas-margosas GA Il
13.4- 0,0a1,4: rellenqtigrra de jgrdin.
pZP- 1?;6 1,4a5,30: Df_aposnos aluviales
30,00 2 ’ 1 0,0-14,0 14,0-25,0 5,3: margocalizas GA Il
8+665 20,0- : ]
20.4 6,15: margocalizas glteradas y fracturadas
| 6,15 a 30: margocalizas GA Il
0,30 a 1,20 m: Rellenos
p7Ss- 18- 1,20 25,30 m: Depésitc_)s aluviales
8+665 8,35 1 2’2 2 0,0-3,0 3,0-5,0 5,30 a 5,50 margocalizas GA IV
? 5,50 a 6,65 margocalizas GA llI
6,65 a 8,35 Margocalizas GA Il
0.00 - 2.40 Relleno
PZS- 2.40 — 3.60 Depésitos llanura inundacion
9+630 9,00 1 1 0.0-4,0 4090 3.60-6.3 Suelos eluvio-coluviales
6.3-9.0 Caliza

Tabla 19.- Tabla resumen piezémetros hidrogeoldgicos. Fuente: elaboracién propia.

La testificacion y registro de niveles freaticos, se incluye en el Anejo A7.- REGISTROS DE SONDEOS.

3.1.5.3.ENSAYOS DE PERMEABILIDAD

En el interior de los sondeos, se han realizado cuatro (4) ensayos de permeabilidad Lefranc y doce (12) Lugeon.

e Ensayos Lefranc

Se incluye una tabla resumen con los ensayos de permeabilidad realizados.

ORDEN DE
SONDEO ARSIFCNADA G MAGNITUD TIPO MATERIALES
inicio medio fin m/sg
PQ- 8+220 4,50 4,83 5,15 6,11E-07 VARIABLE Qal, limos marrones y a muro algo de arenas
PZS- 8+665 2,50 2,75 3,00 4,74E-05 | CONSTANTE Qal, arenas limosas
PZS- 8+665 4,00 4,50 5,00 2,45E-04 | CONSTANTE Qal, arenas limosas y gravas
PZS- 9+630 3,00 4,50 6,00 5,61E-06 | CONSTANTE Cm, Cmc margas
TOTAL 4

Tabla 20.- Tabla resumen ensayos de permeabilidad Lefranc. Fuente: elaboracion propia.

Media

Desviacion estandar

Maximo

Minimo

Muestras ensayadas

Qal

K, m/sg

9,77E-05

1,30E-04

2,45E-04

6,11E-07

3

Tabla 21.- Tabla resumen de los valores estadisticos obtenidos en la unidad Qal. Fuente: elaboracién propia.
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Figura 24.- Grdfico con los ensayos de permeabilidad Lefranc realizados en Qal. Fuente: elaboracion propia.

e Ensayos Lugeon en roca

PROFUNDIDAD, m PERMEABILIDAD
SONDEO MATERIALES OBSERVACIONES
inicio medio fin UL, m/s
PZP-  3+795 8,00 10,50 13,00 1,4 1,91E-06 Cm, Cmc
PZP-  3+795 18,00 20,50 23,00 1,2 1,71E-06 Cm, Cmc
PZP- 4+785 10,00 12,50 15,00 1,0 1,34E-06 Cm, Cmc

MEMORIA FINAL: MAQUETA
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Lurgintza

CYE

CONTROL Y ESTUDIOS

Redaccion del Estudio y Seguimiento Hidrogeoldgico de integracion del ferrocarril en la ciudad de Vitoria-
Gasteiz. n° de expediente: 3.12/06402.0020.

hodiF

PROFUNDIDAD, m PERMEABILIDAD
SONDEO MATERIALES OBSERVACIONES

inicio medio fin U.L. m/s
PZP-  4+785 20,20 22,70 25,20 1,1 1,60E-06 Cm, Cmc
PZP-  6+050 7,00 9,50 12,00 0,9 1,28E-06 Cm, Cmc
PZP-  6+050 14,00 16,50 19,00 0,9 1,27E-06 Cm, Cmc
PZP-  8+665 7,00 9,50 12,00 11,4* Cm, Cmc presidon maxima alcanzada: 1bar
PZP-  8+665 10,00 12,50 15,00 7,0* Cm, Cmc presién maxima alcanzada: Obar
PZP-  8+665 9,00 11,50 14,00 9,2* Cm, Cmc presién maxima alcanzada: 2,5bar
PZP-  8+665 20,00 22,50 25,00 0,4 6,24E-05 Cm, Cmc
PZP-  9+630 7,00 9,50 12,00 51y71* Cm, Cmc presién maxima alcanzada: 4bar
PZP-  9+630 17,00 19,50 22,00 27y8,1 Cm, Cmc presion maxima alcanzada: 1,5bar

TOTAL 14

* Estimado en base a los datos disponibles

Tabla 22.- Tabla resumen ensayos de permeabilidad Lugeon. Fuente: elaboracion propia.

Los registros de los ensayos de permeabilidad realizados se incluyen en el anejo A.8.- Registros de ensayos de

permeabilidad.

3.1.6. CAMPANA COMPLEMENTARIA DE INVESTIGACION

Durante el desarrollo del Informe de Seguimiento n°2, se ha efectuado una campafa de investigacion complementaria que

ha consistido en:

e Ampliacion de la investigacion de suelos contaminados en la zona de Mercedes-Ali, mediante la ejecucion de tres

(3) nuevos piezémetros de calidad.

e Construccion de un pozo bombeo y ampliacién de la red de control piezométrico y de la instrumentacién existente

en la zona de Salburua, para efectuar un ensayo de bombeo.
e Testificacién geofisica con caliper, dptica y estudio e flujo con Flowmeter y Heat Pulse en sondeos
e Ensayo de bombeo en el PB 8+670 durante los dias 26 al 30 de mayo de 2014

U.L. m/s
Media 1,0 1,02E-05
Desviacion estandar 0,3 2,30E-05
Coefic de variacion, v 0,3 2,25
Mediana Cm Cme 1,0 1,60E-06
Moda
Maximo 1,4 6,24E-05
Minimo 0,4 1,27E-06
Muestras ensayadas 7 7

Tabla 23.- Tabla resumen de los valores estadisticos obtenidos en la unidad Cm Cmc. Fuente: elaboracién propia.
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Figura 25.- Grdficos con los ensayos de permeabilidad Lugeon realizados. Fuente: elaboracion propia.

OBJETO RECONOCIMIENTO LONGITUD. M Observaciones
PIEZOMETRIA Y AMPLIACION DE PB-8+670 27,0
INSTRUMENTACION PZS-8+688 7.2
PZP-8+694 45,8 2 PCV
PQ-2+960 5 Suelos y agua andlisis medio
PIEZOMETROS DE CALIDAD PQ-3+146 5 Suelos y agua analisis medio
PQ-3+270 7,2 Suelos y agua andlisis medio
Toma de muestra para ensayos de contraste de
PZP-3+795 Hidrocarburos a 17 m en sondeo ejecutado en fases
COMPROBACION RESULTADOS anteriores
CONTAMINACION Toma de muestra para ensayos de contraste de
PZP-8+665 Hidrocarburos a 17 m en sondeo ejecutado en fases
anteriores
No se ha podido realizar el heat pulse debido a
PZP-8+665 30 m flowmeter que el PVC-U no dispone de diametro suficiente
Se ha realizado en sustitucion del anterior, y nos
PB-8+670 27 m heat-pulse | sirve como lectura estatica para los estudios
SONDA: futuros del pozo.
CALIPER, OPTICA Y ESTUDIO DE 8,35 m flowmeter
FLUJO FLOWMETER / HEAT PZS-8+665 8,35 m heat- No se ha realizado.
PULSE pulse
%%m c'alllfper Se ha investigado 66 de los 73 metros que indican
PR 0936 66 m optica presenta el pozo, ya que le parte final esta
m flowmeter f
66 m heat-pulse completamente sedimentada.
p

Tabla 24.- Tabla resumen nueva campaia realizada. Fuente: elaboracién propia.

3.1.6.1.PIEZOMETROS DE CALIDAD

En base a los resultados de la analitica para suelos y aguas contaminadas, se han

complementarios:

realizado los siguientes trabajos

0 Ampliaciéon el muestreo de suelos contaminados al trazado superficial entre Jundiz y la entrada del tunel en mina,
ya que en esta zona se van a producir grandes movimientos de tierra y se ha detectado contaminacion de aguas
subterraneas por TPH asociadas al PQ 2+720.
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CONTROL Y ESTUDIOS

Resultados

Se dispone de una descarga de datos correspondiente a 14 meses después de su instalacion, por lo que se considera que
se dispone de un registro lo suficientemente continuo como para realizar un estudio de la evoluciéon de los niveles
piezométricos en el tiempo.

3.1.8. REALIZACION DE ENSA YOS DE BOMBEO

Durante los dias 26 de mayo al 30 de mayo se ha efectuado un ensayo de bombeo en el PB 8+670 de 25 metros de
profundidad. El lugar elegido ha sido la zona de Salburua, en el Paseo de los Humedales. Se trata de un area donde el

acuifero cuaternario del Aluvial de Vitoria adquiere la mayor potencia e importancia, ya que aflora en superficie formando
lagunas permanentes. Esta zona es muy préxima al trazado y se considera un punto de alta importancia por la
vulnerabilidad de las lagunas.

Los objetivos del ensayo de bombeo han sido: 7
2 (1) T
PZ5/87688 /)

Nl

e
f

e Determinar los parametros hidrodinamicos del acuifero Cretacico en la zona de Salburua. A

Establecer la relacion entre el acuifero Cretacico inferior y el acuifero cuaternario superior.

Los trabajos realizados se componen de: g if5=8+670-

e  Seleccion del pozo y piezémetros de control
e Material de bombeo necesario.

e Desarrollo del pozo

e Bombeos escalonados

e Ensayo de bombeo J
e Interpretacion de resultados

3f'(j e

m— /IAS DE ANCHO IBERICO
= VIAS DE ANCHO INTERNACIONAL
e REPOSICION DE VIALES

3.1.8.1.POZ0O Y PIEZOMETROS DE CONTROL Figura 32.- Pozo de bombeo (PB) y piezémetros de control superficiales (PZS) y profundos (PZP). Fuente: elaboracidn propia

La instalacion del ensayo ha consistido en un pozo de bombeo y cuatro piezémetros de control en el entorno inmediato del
pozo.

La red final de piezémetros de control dispuesta alrededor del pozo de bombeo y su equipamiento ha sido la siguiente:

Piezémetro Distancia al Pozo Profundidad, m Equipamiento
PZS 8+665 7,35 m 6 1divera5.0m
PZP 8+665 9,43 25 1 diver*a8.0 m
PZS 8+688 24,09 m 7,2 1 diver*a20 m
PZP 8+694 25m 45,8 2 PCV

* Colocacién provisional para el ensayo

Tabla 38.- Tabla resumen puntos de control. Fuente: elaboracién propia

De los piezémetros existentes el PZS 8+665 solo atraviesa el acuifero cuaternario, cuya potencia es de 6 metros, y el PZP
8+665, penetra hasta los 25 metros en el sustrato Cretacico estando cementado hasta los 18 metros de profundidad.
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Redaccion del Estudio y Seguimiento Hidrogeoldgico de integracion del ferrocarril en la ciudad de Vitoria-
Gasteiz. n° de expediente: 3.12/06402.0020.

hodiF

9,4
______

PZP-B+665

PZSE8+688 PZPB+634

5m

POV 1:19,5m ||

30,0 m

PCV 2:44,5m

458 m

S5m
CROQUIS CON ESCALA APROXIMADA

Figura 33.- Esquema de ensayo de bombeo en zona de Salburua. Fuente: elaboracién propia.

3.1.8.2.DESARROLLO DEL POZO

Como primer paso el 26 de mayo se realizé un desarrollo del pozo, que consiste en un bombeo continuado durante 140
minutos para activar la porosidad del sustrato y limpiar de finos. Durante el bombeo se han realizado aforos en recipientes
de 50 I, lo que permite obtener el caudal de bombeo que ha sido de 0.24 I/sg. Tras el bombeo se ha medido la
recuperacion durante 240 minutos. El desarrollo del pozo pone de manifiesto los siguientes datos:

e El acuifero del Cretacico no requiere bombeos de elevados caudales.

e Larecuperaciéon es muy lenta.

e Existe una respuesta inmediata en el PZP 8+665 situado a unos 10,0 metros del pozo. La respuesta es una copia
de los que ocurre en el pozo.

e Los piezometros superficiales no muestran movimiento.

3.1.8.3.BOMBEOS ESCALONADOS

Estos ensayos han servido de base para obtener la magnitud del caudal constante para realizar el ensayo de bombeo. Se
realizan dos bombeos con los siguientes caudales 0,2 I/s y 1,7 I/s. A partir de estos valores se deduce que el caudal
tedrico ideal para el ensayo de bombeo seria de 1,0 I/s, durante el tiempo necesario para que la curva tienda a
estabilizarse. En todos los ensayos escalonados se ha medido la recuperacion y controlado la red de piezémetros.

Bombeo a 0.19 I/sqg: Se efectua el dia 27 de mayo con la bomba DAB y manguera de PVC rigida. Se bombea durante 240
minutos y se mide la recuperacion durante180 minutos. El bombeo no se estabiliza con ese caudal y el descenso es muy
pequefio, de apenas 2 metros. No se baja por debajo del acuifero cuaternario. La respuesta del PZP 8+665 es idéntica 'y a
la vez. Ambos pozos estan conectados, sin embargo los piezémetros superficiales no muestran movimientos.

Bombeo a 1.7 I/sg: Se efectua el dia 28 de mayo con la bomba Veretta y manguera de HPDC rigida. Se bombea durante
270 minutos y se mide la recuperacién durante 300 minutos. El ensayo sigue la misma tonica que en el escalén de 0.19
I/sg. Se deprime el nivel freatico 13.78 metros y no se consigue la estabilizacion. Cuando se llevan 100 minutos y parece
que se estabiliza, se produce una reactivacion y vuelven a descender los niveles.

Esto se puede interpretar como que se ha vaciado un nivel permeable: el descenso se estabiliza mientras se agota el nivel
y vuelve a descender cuando se atraviesa por una zona inferior de baja permeabilidad. Este hecho confirma la teoria del
acuifero multicapa con niveles confinados, ya que se produce un descuelgue en uno de esos niveles acuiferos sobre los14
m de profundidad.

También se comprueba la autonomia de comportamiento del acuifero superior cuaternario, respecto del acuifero inferior
Cretacico, ya que se descuelga el acuifero Cretacico sobre 7 metros del cuaternario y hay reaccién en los piezémetros
superficiales, se mantienen estables. No se produce goteo. Esto indica que no existe intercambio entre ambas formaciones
en este sector.

3.1.8.4.ENSAYO DE BOMBEO A 0.9-1.0 L/SG

Se ha realizado a caudal constante y régimen variable, durante 670 minutos, con un descenso de 11.98 metros, las
graficas de descensos son:
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ESCALONADO 3 - ENSAYO BOMBEO. FASE DE BOMBEO - PB-8+670 29/05/2014
= BOMBEO - POZO TASA DE DESCENSO
iempo tasa de s Aforo .
- Prof. (m)[ s (m) . ~ Observaciones
Nom. min. (m/min) | vol,I | Tiemps | s 14,00 1.80
0" 0 3,065 0,000 0,000
15" 0,25 348 0,415 1,660 12,00 1,60 A
30" 05 3,66 0,595 0,720 _ B
45" 0,75 3,775 0,710 0,460 £ 1000 £
T 1 3,88 0,815 0,420 @ E 1204
2' 2 4,21 1,145 0,330 Py g
3 3 447 1405 0,260 2 800 2 1,00 A
7 7 2,71 1645 0,240 8 3
5 5 4915 | 1850 | 0,205 & 600 8 0807
6' 6 5.1 2,035 0,185 2 060
g B 5425 2,360 0,163 4,00 g
10 10 5,71 2,645 0,143 S 040 ]
12 12 5,965 2,900 0,128 e
15" 15 63 3,235 0,112 ’ 0,20 A
20" 20 638 3,735 0,100 50 2945 | 1,01 000
; 0,00 : . . . . . . : : : . . . y
gg. ig 7%,2: j;g: g:gsg 0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500 550 600 650 700 0 2y 4 @ @ W WU 9 R 2 20 20
40 40 8,275 5,210 0,068 Tiempo (min.) Tiempo (min.)
50' 50 8,828 5,763 0,055 50 4884 | 1,02
60" 60 93 6,235 0,047
80" 80 10,105 7,040 0,040 BOMBEO - POZO BOMBEO - POZO
100" 100 10,76 7,695 0,033 50 4783 | 1,05 14,00 100,00
120" 120 11,31 8,245 0,028
150" 150 12,015 | 8,950 0,0235
180" 180 12595 | 9,530 0,0193 50 2915 | 1,02 L2008
210" 210 13,09 | 10025 | 00165 ~ -
240' 240 13512 | 10447 | 00141 50 4985 | 1,00 E 10,00 4 E
270° 270 1387 | 10805 | 00119 o w 10,00 1
300° 300 14165 | 11,100 | 0,0098 8 800 8
330° 330 14,4 11,335 | 0,078 50 5102 | 0,98 < <
360' 360 1462 | 115656 | 0,0073 50 515 | 097 2 6004 2
390' 390 1482 | 11,7556 | 0,0067 a8 8
220 420 1493 | 11,8656 | 0,0037 50 51,04 | 0,98 1,00 4
450" 450 1494 | 11,875 | 0,0003 4,00 A
480' 480 14,948 | 11,883 | 0,003
510° 510 14,955 | 11,890 | 0,002 50 5183 | 0,96 2,00 A
540' 540 14962 | 11,897 | 00002
570' 570 1498 | 11915 | 0,0006 0,00 | | | 0.10 | | |
630" 630 14,98 11,915 | 0,000000 0,1 1 10 100 1000 0,1 1 10 100 1000
670' 670 14,98 | 11915 | 0,000000 Tiempo (min.) Tiempo (min.)
CAUDAL MEDIO ENSAYO I/s 1,00

Figura 34.- Bombeo escalonado-Ensayo de bombeo en el PB 8+670 a 1.0 1/sg. Fuente: elaboracion propia.

El ensayo de bombeo ha permitido determinar los parametros hidrogeoldgicos del sustrato Cretacico en la zona de 3.1.9. ENSAYOS DE LABORATORIO
Salburua, considerando que el acuifero Cretacico esta confinado por el acuifero cuaternario superficial.

Los resultados han sido: Se han hecho los siguientes tipos de ensayos de laboratorio:

: B ) o Geotécnicos.
METODO T m“/dia K m/dia . .
o Calidad ambiental en suelos.
Theis 3.83 0.102 o Calidad ambiental en aguas subterraneas.
Jacob 2.82 0.075 o0 Caracterizacion de aguas subterraneas.
Recuperacion 1.18 0.003 Estos ensayos se han hecho a lo largo del desarrollo del estudio en siete campafias de tomas de datos. Sus

caracteristicas son:

e  Coeficiente de almacenamiento: 4.27 .10™

Se trata de un acuifero pobre, de baja transmisividad.
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2.1. Inventario de Puntos de Agua URA — AGENCIA VASCA DEL
AGUA
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CODIGO DENOMINACION uso SITUACION PARAIJE POBLACION MUNICIPIO UTM X UtMmy V4 TIPO OBSERVACIONES
13805001 Gardelegi No se utiliza - Gardelegi Vitoria-Gasteiz 526323.53 4741332.06 567.00 Pozo excavado
13805002 Gardelegi - Finca n2 47 Doméstico - Gardelegi Vitoria-Gasteiz 526493.53 4741112.05 565.00 Pozo excavado
13805003 La Fuente Fuente Publica - Arechavaleta Vitoria-Gasteiz 526643.55 4742192.04 550.00 Manantial
13805004 Mendi Fuente Publica - Mendiola Vitoria-Gasteiz 528343.51 4740542.01 540.00 Manantial
13805005 Puente Alto Fuente Publica - Vitoria-Gasteiz Vitoria-Gasteiz 528413.53 4741762.01 550.00 Manantial
Balsa de riego de grandes dimensiones excavada en un collado al
13806001 Otazu Riego - Otazu Vitoria-Gasteiz 529893.51 4740991.98 610.00 Balsa de riego sur de Ot.azu. Fondo recubierto co.n lamina de plstico. Pertenece a
la comunidad de regantes de Crucizabala. Se llena con agua
procedente de la balsa de Ullibarri de los Olleros..
13806002 Otazu Domeéstico - Otazu Vitoria-Gasteiz 530473.54 4742371.95 530.00 Pozo excavado
13806003 Otazu Fuente Publica - Otazu Vitoria-Gasteiz 530493.53 4742041.96 540.00 Manantial
Abastecimiento . - . Sondeo de o . - .
11244005 Sondeo Esasa - Lopidana Vitoria-Gasteiz 523345.17 4747340.08 503.00 . Abastecimiento de la Estacién de Servicio Esasa (Lopidana).
urbano explotacion
11244011 lhurre Domeéstico - Yurre Vitoria-Gasteiz 524418.67 4747117.05 505.00 Pozo excavado
. N . Sondeo de
11245001 Gamarra No se utiliza - Gamarra Mayor Vitoria-Gasteiz 528068.67 4747366.96 510.00 .
explotacion
Surgencia con apariencia de charca dispuesta en cartografia sobre
Abastecimiento cuaternario, en una zona donde el espesor de estos materiales no
11244006 Lopidana; Arangiz urbano - Antezana Vitoria-Gasteiz 523843.69 4748092.06 507.00 Manantial supera 0. 25 m Esta relacionada con la descarga del Karst de
Apodaka.
Abastecimiento de Lopidana.
Actividad o . N .
11253013 Pozo industrial - Vitoria-Gasteiz Vitoria-Gasteiz 527518.64 4746241.98 508.00 Pozo excavado
. . Actividad N . o . .
11253014 Tuboplast Hispania-2 industrial - Vitoria-Gasteiz Vitoria-Gasteiz 527626.31 4745368.99 513.00 Pozo excavado Pozo antiguo.
11253015 Tuboplast Hispania Actmd?d - Vitoria-Gasteiz Vitoria-Gasteiz 527663.31 4745440.99 513.00 Pozo excavado SOIO, bomk'),ean para recuperar las pérdidas en el circuito cerrado de
industrial refrigeracion.
Actividad N . N .
11253016 Pozo industrial - Vitoria-Gasteiz Vitoria-Gasteiz 527693.66 4746741.97 509.00 Pozo excavado
. I . - . Sondeo de
11253017 HERZA No se utiliza - Vitoria-Gasteiz Vitoria-Gasteiz 528018.64 4745941.97 512.00 .
explotacion
, Actividad s . N .
11253018 Cablerias del Norte industrial - Vitoria-Gasteiz Vitoria-Gasteiz 528343.66 4746941.95 510.00 Pozo excavado
11253019 Uraldegana No se utiliza - Vitoria-Gasteiz Vitoria-Gasteiz 528443.66 4746991.95 510.00 Pozo excavado
Zona Himeda de 26 Ha de superficie y una lamina de agua libre
media de unos 20 cm. Su origen es la descarga difusa del
denominado "Surco de Elorriaga" del Cuaternario de Vitoria.
11253020 Balsa de Betoio No se utiliza - Betofio Vitoria-Gasteiz 528468.62 4745291.97 510.00 Manantial También hay dos surgencias localizadas (528770-4745340; 529240-
4745210), actualmente cubiertas por la propia ldmina de agua. A
mediados de los 60 esta zona humeda fue drenada con fines
agricolas.
Activi El h 5 iado. El
11253021 | Grupos Diferenciales, SA Actividad - Vitoria-Gasteiz | Vitoria-Gasteiz | 528694.96 | 4746432.45 510.00 Pozo excavado | o) POZ0 tarda en recuperar unas 3 h después de vaciado. El agua
industrial tiene una lamina superficial de aceites..
Actividad o . S .
11253022 Garay; Larragana, 8 industrial - Vitoria-Gasteiz Vitoria-Gasteiz 528893.64 4746091.95 509.00 Pozo excavado
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CODIGO DENOMINACION uso SITUACION PARAIJE POBLACION MUNICIPIO UTM X UtMmy V4 TIPO OBSERVACIONES
. Actividad N . - .
11254001 Echevarria Hnos. industrial - Vitoria-Gasteiz Vitoria-Gasteiz 529037.89 4746379.44 510.00 Pozo excavado
11254002 Kemen Industrial Actividad Legalizado C/ LARRANAGA Vitoria-Gasteiz | 529089.44 | 4745845.45 509.00 sondeo de
industrial explotacion
11254003 KEMEN- pozo 1 Actividad Legalizado C/ LARRANAGA Vitoria-Gasteiz | 529096.76 | 4746061.95 | 509.00 Sondeo de
industrial explotacion
11254004 KEMEN-pozo 3 Actividad Legalizado C/ LARRANAGA Vitoria-Gasteiz | 529090.76 | 4745907.95 | 509.00 sondeo de
industrial explotacion
Zona himeda de extensidon muy variable segun las condiciones
hidroldgicas (5-47 Ha). Su origen esta en la descarga difusa de la
mayor parte del Sector Oriental del Cuaternario de Vitoria. Hasta el
11254005 Balsa de Zurbano No se utiliza - Arcaute Vitoria-Gasteiz 529873.61 4744971.94 510.80 Manantial s. XVIll era un gran humedal con una superficie de 15 a 50 Ha. Los
drenajes sucesivos han posibilitado que en la actualidad sélo
presente una extensidn considerable en las épocas de intensas
precipitaciones.
. . Arrazua-
11254006 Zurbano; B2 LalLanda, 44 Riego Legalizado LA LANDA Zurbano Ubarrundia 531043.64 4746666.89 516.00 Pozo excavado
11254007 Zurbano Doméstico - Zurbano Arrazua—. 531153.63 4746421.89 514.00 Pozo excavado A pesar de tener agua de |a red de AMVISA, todavia utilizan el agua
Ubarrundia para consumo.
. - Arrazua- .
11254008 San Isidro Fuente Publica - Zurbano . 531353.64 4746551.89 510.00 Manantial
Ubarrundia
Abastecia a Zuazo. En la actualidad ya no se utiliza debido a que
11260001 Zuazo; El Prado No se utiliza - Zuazo de Vitoria | Vitoria-Gasteiz 522892.11 4743150.63 527.00 Pozo excavado estan conectados a la red de AMVISA. Hay que pedir llave en el
pueblo para acceder al pozo.
El punto es un pequefio manantial, de caudal inferior a 1 I/s, que
fue excavado mediante retro para convertirlo en pozo-zanja de
11260002 Zuazo No se utiliza - Zuazo de Vitoria | Vitoria-Gasteiz | 522943.59 | 4743692.13 | 523.00 Pozo excavado | '/c60 éstival (de unas dimensiones aproximadas de 30 x 5 m). Enla
actualidad, el Ayuntamiento de Vitoria-Gasteiz ha construido un
parque en la zona y ha acondicionado este pozo como una pequefia
zona humeda.
Antiguas balsas de riego de excavacion ubicadas préximas a una
11260003 Zuazo de Vitoria; Lecea Riego En tramite Zuazo de Vitoria | Vitoria-Gasteiz 523193.58 4743392.12 526.00 Balsa de riego antigua e)l(lplotacmn de grava, a 4 Km de'Y|tor|a-Gaste|z. Iforma.n
parte del "Parque Forestal de Zabalgana" para el que esta previsto
un Plan para la regeneracion del robledal y restauracién de lo.
" Actividad o . N .
11260004 Areitio industrial - Vitoria-Gasteiz Vitoria-Gasteiz 525368.57 4742967.07 525.00 Pozo excavado
11261001 Batan Fuente Publica - Vitoria-Gasteiz Vitoria-Gasteiz 526192.56 4742607.05 535.00 Manantial
11261002 La Salud Fuente Publica - Vitoria-Gasteiz Vitoria-Gasteiz 527493.57 4743157.02 535.00 Manantial
Elorriaga; Gasolinera . . N . Estd en el aparcamiento junto a la gasolinera, margen derecha de la
11262001 ) Riego - Elorriaga Vitoria-Gasteiz 528963.59 4744161.97 518.00 Pozo excavado . = . .
Elorriaga carretera en sentido Irufia. Cubierto por una plancha metalica..
11262002 Arkaia; Carobia Riego Legalizado CAROBIA Vitoria-Gasteiz 529122.18 4742634.98 525.00 Pozo excavado
11262003 Arkaia; Arzua-Finca 319 Riego - Arcaya Vitoria-Gasteiz 530044.69 4743465.95 522.00 Pozo excavado Se encuentra junto a un pozo-zanja de grandes dimensiones.
11262004 Arkaia; Casa Alcalde Arkaia No se utiliza - Arcaya Vitoria-Gasteiz 529993.56 4743241.96 525.00 Pozo excavado
Granja de Arkaute (edif. . . N . . . .
11262005 principal) Riego Archivado GRANJA MODELO Arcaute Vitoria-Gasteiz 530519.53 4744693.43 514.00 Pozo excavado Junto al pabelldn de la escuela agraria, se ve desde el camino..
Arkaute; Granja Modelo . L . Dispone de registros de nivel en continuo (limnigrafo, formato
11262006 Arkaute Riego Arcaute Vitoria-Gasteiz 530765.28 4744508.42 516.00 Pozo excavado papel), desde 1989 hasta 1994, aunque de forma discontinua. UPV..
. Actividad . - .
11252002 Astegieta industrial - Asteguieta Vitoria-Gasteiz 522268.64 4745792.13 503.00 Pozo excavado

ESTUDIO INFORMATIVO DE INTEGRACION DEL FERROCARRIL EN VITORIA-GASTEIZ




DOCUMENTO N24. ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL. APENDICE 9. ANEXO 2

CODIGO DENOMINACION uso SITUACION PARAIJE POBLACION MUNICIPIO UTM X utTmMy z TIPO OBSERVACIONES
. Actividad . . .
11252003 Astegieta industrial - Asteguieta Vitoria-Gasteiz 522293.63 4745692.13 504.00 Pozo excavado
Caseta circular de ladrillos rojos enfrente de las naves del ganado.
11252004 Gobeo Agropecuario - Gobeo Vitoria-Gasteiz 523018.63 4745592.11 504.00 Pozo excavado Si bien no hay datos concretos de extraccion, los vecinos dicen que
es muy productivo y que recupera con facilidad..
11252005 Gobeo Agropecuario - Gobeo Vitoria-Gasteiz 523193.63 4745592.10 504.00 Pozo excavado
11252006 Gobeo No se utiliza - Gobeo Vitoria-Gasteiz 523243.63 4745692.10 504.00 Pozo excavado
11252007 Lopidana-2 No se utiliza - Lopidana Vitoria-Gasteiz 523518.66 4746667.08 503.00 Pozo excavado Pozo surgente en época de lluvias intensas.
11252008 Lopidana No se utiliza - Lopidana Vitoria-Gasteiz 523518.66 4746867.08 504.00 Pozo excavado
- . Actividad L . o .
11253001 Félix Lascaray y Cia. industrial - Vitoria-Gasteiz Vitoria-Gasteiz 526093.65 4746567.01 507.00 Pozo excavado
11253002 Embutidos Gorbea ACtIVId?d - Vitoria-Gasteiz Vitoria-Gasteiz 526301.34 4746361.01 507.00 Pozo excavado se f'lt.mza para I|mp|ez.a del mataderoy como depdsito de lared en
industrial estiaje. Huele a gasolina..
L. Actividad N . o .
11253003 Carbdnicas Alavesas industrial - Vitoria-Gasteiz Vitoria-Gasteiz 526381.22 4746513.01 507.00 Pozo excavado
Actividad L . o .
11253004 Pozo industrial - Vitoria-Gasteiz Vitoria-Gasteiz 526368.65 4746492.01 507.00 Pozo excavado
Actividad N . . .
11253005 INVANA industrial - Vitoria-Gasteiz Vitoria-Gasteiz 526442.90 4746425.51 507.00 Pozo excavado
Actividad L . o .
11253006 Pozo industrial - Vitoria-Gasteiz Vitoria-Gasteiz 526518.65 4746567.00 508.00 Pozo excavado
e Actividad L . N .
11253007 Textil Vitoria industrial - Vitoria-Gasteiz Vitoria-Gasteiz 526643.66 4746667.00 507.00 Pozo excavado
Actividad N . . .
11253008 Hofesa industrial - Vitoria-Gasteiz Vitoria-Gasteiz 526961.15 4746570.49 507.00 Pozo excavado
Actividad N . S .
11253009 Hofesa-2 industrial - Vitoria-Gasteiz Vitoria-Gasteiz 526918.65 4746566.99 509.00 Pozo excavado
Actividad . N .
11253010 CEGASA; Artapadura, 11 industrial Legalizado C/ARTAPADURA N211 Vitoria-Gasteiz 527164.22 4746580.49 509.00 Pozo excavado
Actividad N . o .
11253011 Pozo industrial - Vitoria-Gasteiz Vitoria-Gasteiz 527318.64 4746191.99 509.00 Pozo excavado
11253012 - Actividad - Vitoria-Gasteiz | Vitoria-Gasteiz | 527393.65 | 4746391.98 | 508.00 Sondeo de
industrial explotacién
ot . Arrazua-
30000326 B2 La Landa, 6 Doméstico Legalizado LA LANDA (CASA N96) Zurbano Ubarrundia 531058.64 4746437.90 0.00 Pozo excavado
i . Arrazua-
30000327 B2 La Landa, 3 Domeéstico Legalizado LANDA N23 Zurbano Ubarrundia 531038.64 4746439.90 0.00 Pozo excavado
30000329 Be Ochategui, 34 Doméstico Archivado LA LANDA 10 Zurbano Uﬁ;rrar::;'ia 531403.64 | 4746599.89 0.00 Pozo excavado
. s Arrazua-
30000330 B2 Ochategui, 34 Domeéstico - Zurbano Ubarrundia 531393.64 4746617.89 0.00 Pozo excavado
- o . Arrazua-
30000331 B2 Medio, 19 Domeéstico Legalizado MEDIO N219 Zurbano Ubarrundia 531134.64 4746437.89 0.00 Pozo excavado
Scti ; Arrazua-
30000334 B2 Landa, 1 Doméstico Archivado LA LANDA 10 Zurbano Ubarrundia 530981.64 4746373.90 0.00 Pozo excavado
. s Arrazua-
30000335 B2 Ochategui, 8 Domeéstico - Zurbano Ubarrundia 531134.64 4746437.89 0.00 Pozo excavado
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. s Arrazua-
30000337 B2 Medio, 11 Domeéstico - Zurbano . 531134.64 4746437.89 0.00 Pozo excavado
Ubarrundia
30000813 Huerto de su finca Riego - Foronda Vitoria-Gasteiz 524620.60 4744293.08 0.00 Pozo excavado
30000814 Otaza - fuente vieja Riego - Otazu Vitoria-Gasteiz 524620.60 4744293.08 0.00 Pozo excavado
oQ._ -
30000328 B La Landa, 9 Doméstico legalizado | &/ LU!S ZURBANO Ne9 Zurbano Arrazua- 531026.64 | 4746511.90 0.00 Pozo excavado
11 Ubarrundia
Acti Arrazua-
30000338 B2 La Landa, 13 Domeéstico - Zurbano . 531114.63 4746393.90 0.00 Pozo excavado
Ubarrundia
L. Arrazua-
30000339 B2 La Landa, 12 Doméstico - Zurbano . 531102.63 4746362.90 0.00 Pozo excavado
Ubarrundia
Lo . Arrazua-
30000340 Be La Landa, 5 Domeéstico Legalizado LA LANDA, CASA 5 Zurbano Ubarrundia 530967.64 4746413.90 0.00 Pozo excavado
Acti Arrazua-
30000341 B2 La Landa, 4 Domeéstico - Zurbano . 531074.64 4746407.90 0.00 Pozo excavado
Ubarrundia
Acti Arrazua-
30000342 B2 La Landa, 2 Doméstico - Zurbano . 531065.63 4746381.90 0.00 Pozo excavado
Ubarrundia
: P . Arrazua-
30000345 B2 Medio, 2 Domeéstico Legalizado CASA Ne 2 Zurbano Ubarrundia 531166.63 4746370.89 0.00 Pozo excavado
. . Arrazua-
30000346 B2 Medio, 5 Domeéstico - Zurbano . 531138.63 4746371.90 0.00 Pozo excavado
Ubarrundia
. . Arrazua-
30000347 B2 Medio, 4 Doméstico - Zurbano . 531168.63 4746409.89 0.00 Pozo excavado
Ubarrundia
. s Arrazua-
30000348 B2 Medio, 8 Domeéstico - Zurbano . 531134.64 4746437.89 0.00 Pozo excavado
Ubarrundia
. i Arrazua-
30000349 B2 Medio, 12 Domeéstico - Zurbano . 531134.64 4746437.89 0.00 Pozo excavado
Ubarrundia
30000350 B2 Medio, 17 Domeéstico Legalizado LUIS ZURBANO Zurbano Uﬁ;rrizi?i_ia 531134.64 4746437.89 0.00 Pozo excavado
. s Arrazua-
30000351 B2 Medio, 7 Domeéstico - Zurbano . 531129.64 4746418.89 0.00 Pozo excavado
Ubarrundia
. . Arrazua-
30000353 B2 Ochategui, 4 Doméstico - Zurbano Ubarrundia 531134.64 4746437.89 0.00 Pozo excavado
. . Arrazua-
30000354 B2 Medio, 1 Domeéstico - Zurbano . 531134.64 4746437.89 0.00 Pozo excavado
Ubarrundia
Acti Arrazua-
30000356 B2 La Landa, 20 Domeéstico - Zurbano . 531203.64 4746770.89 0.00 Pozo excavado
Ubarrundia
. .. Arrazua-
30000357 B2 La Landa, 29 Domeéstico En tramite LA LANDA, 29 Zurbano Ubarrundia 531044.64 4746763.89 0.00 Pozo excavado
Scti ; Arrazua-
30000358 B2 La Landa s/n Domeéstico Archivado LA LANDA, 10 Zurbano Ubarrundia 531024.64 4746745.89 0.00 Pozo excavado
. i . Arrazua-
30000359 Palacio. Museo Doméstico Legalizado PALACIO MUSEO Zurbano Ubarrundia 531134.64 4746437.89 0.00 Pozo excavado
. . . Arrazua-
30000361 B2 Ochategui Doméstico Legalizado OCHATEGUI Zurbano Ubarrundia 531134.64 4746437.89 0.00 Pozo excavado
30000792 La dehesa - - Antezana Vitoria-Gasteiz 523083.69 4748220.08 0.00 Pozo excavado
30001712 Arzarana - Finca 216 Riego Legalizado ARZARANA (F:216) Armentia Vitoria-Gasteiz 525095.54 4741631.08 0.00 Pozo excavado
30001714 Cazartea - Finca 48 Riego Legalizado CAZARTEA Astegieta Vitoria-Gasteiz 522447.63 4745528.12 0.00 Pozo excavado
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30001715 Lambarria - Finca3-1 Riego ; Lopidana Vitoria-Gasteiz | 523759.66 | 4746888.08 0.00 sondeo de
explotacion
30001716 Lambarria - Finca3-1 Riego - Lopidana Vitoria-Gasteiz | 523861.66 | 4746974.07 0.00 sondeo de
explotacion
30001718 Rubidea - Finca 2-3 Riego ; Lopidana Vitoria-Gasteiz | 523722.66 | 4746884.08 0.00 Sondeo de
explotacion
30001719 Urarte - Finca 35 - Legalizado URARTE Aretxabaleta Vitoria-Gasteiz 526318.56 4742316.05 0.00 Pozo excavado
30001720 Rubidea - Finca 2-1 Riego ; Lopidana Vitoria-Gasteiz | 523617.66 | 4746858.08 0.00 sondeo de
explotacion
30001721 Rubidea - Finca 2-1 Riego - Lopidana Vitoria-Gasteiz 523722.66 4746884.08 0.00 Pozo excavado
30001722 Otacibarra - Finca 310 Riego - Arcaya Vitoria-Gasteiz 530014.56 4742934.96 0.00 Pozo excavado
30001729 Basagutxi - Finca 336 - - Arcaya Vitoria-Gasteiz 530402.55 4742947.95 0.00 Pozo excavado ig;:os anillados formando conjunto, 3 de depdsitoy 1 pozo de
30001735 Madragutxi - Finca 233 Riego Legalizado MADRAGUCHI Arkaia Vitoria-Gasteiz 529680.56 4743233.96 0.00 Pozo excavado
30001736 Basoste - Finca 237 Riego Legalizado BASOSTE Arkaia Vitoria-Gasteiz 529258.55 4742485.98 0.00 Pozo excavado
30001739 Zarrutia - Finca 226 Riego Legalizado ZARRRUTIA Arkaia Vitoria-Gasteiz 529734.56 4742977.96 0.00 Pozo excavado
30001743 La ventanilla Riego - Armentia Vitoria-Gasteiz 524266.56 4742226.11 0.00 Pozo excavado
30001404 Elorriaga - su propiedad Domeéstico - Elorriaga Vitoria-Gasteiz 529497.59 4744340.95 0.00 Pozo excavado
30001405 Elorriaga - su propiedad Domeéstico - Elorriaga Vitoria-Gasteiz 529497.59 4744340.95 0.00 Pozo excavado
30001556 Pueblo de Oreitia - casa 20 Domeéstico - Ali Vitoria-Gasteiz 524620.60 4744293.08 0.00 Pozo excavado
Actividad . o - .
30001559 KEMEN Ind. (pozo 2) industrial Legalizado C/ LARRANAGA Betofio Vitoria-Gasteiz 529093.63 4745979.95 0.00 Pozo excavado
30001561 Arzua - Finca 325 - Legalizado ARZUA Arkaia Vitoria-Gasteiz 530136.57 4743597.95 0.00 Pozo excavado
30001564 Paseo Fray Francisco, 12 Riego Legalizado P/-\FSF:ESNI(DIIIESI(::ZAY Vitoria-Gasteiz 526101.58 4743296.05 0.00 Pozo excavado
Actividad o o .
30001565 INOVAC RIMA industrial - Betofio Vitoria-Gasteiz 528808.64 4746082.95 0.00 Pozo excavado
30001566 Astulazaya - Finca 97 Riego Legalizado ASTURAZALLA Arkaia Vitoria-Gasteiz 530387.57 4743776.94 0.00 Pozo excavado
30001567 Bonilla ﬁcdtijvsli?; - Ali Vitoria-Gasteiz 523472.63 4745702.09 0.00 Pozo excavado
30001569 | Armentia-as0mts. dela Riego ; Armentia Vitoria-Gasteiz | 52453855 | 4741713.10 0.00 Pozo excavado
iglesia romanica
Actividad N . - .
30001576 GRPS. DIFERENCIALES (2) industrial - Vitoria-Gasteiz Vitoria-Gasteiz 528715.65 4746435.95 0.00 Pozo excavado
Actividad o . N .
30001577 GRPS. DIFERENCIALES (3) industrial - Vitoria-Gasteiz Vitoria-Gasteiz 528729.65 4746421.95 0.00 Pozo excavado
Actividad N .
30001584 TUBOPLAST HISP. industrial - Gamarra Menor Vitoria-Gasteiz 527660.62 4745429.99 0.00 Pozo excavado Pozo nuevo.
. Actividad . N .
30001588 Glez. Heredia industrial - Ali Vitoria-Gasteiz 523108.62 4745186.11 0.00 Pozo excavado
30001591 Camino del ganado Riego - Gamarra Mayor Vitoria-Gasteiz 527743.67 4747457.96 0.00 Pozo excavado
. . N . Sondeo de
30001593 Mari - - Ali Vitoria-Gasteiz 524620.60 4744293.08 0.00 L.
explotacion
30001657 San Esteban - - Elorriaga Vitoria-Gasteiz 529733.59 4744116.95 0.00 Pozo excavado
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30001670 Arcayate - Finca 208 Doméstico - Elorriaga Vitoria-Gasteiz 529365.58 4744008.96 0.00 Pozo excavado
30001671 Ituzarra - Finca 81 Riego Legalizado ITUZARRA. F-81. P-1 Arkaia Vitoria-Gasteiz 531019.57 4743613.93 0.00 Pozo excavado
30001672 Chorrotea - Finca 112 Riego - Arkaia Vitoria-Gasteiz 530033.59 4744147.94 0.00 Pozo excavado
30001673 Arzua - Finca 324 Riego Legalizado ARZUA (F:324) Arkaia Vitoria-Gasteiz 530173.57 4743718.95 0.00 Pozo excavado
30001676 La huerta Riego - Mendiola Vitoria-Gasteiz 528575.52 4740970.01 0.00 Pozo excavado

. Actividad N . A .
30001677 Garage Sto. Domingo industrial - Vitoria-Gasteiz Vitoria-Gasteiz 526674.61 4744646.02 0.00 Pozo excavado
. . Actividad o .
30001678 C/ Zubibarri industrial - Gamarra Menor | Vitoria-Gasteiz 527674.65 4746528.98 0.00 Pozo excavado
30001686 Basaguchi - Finca 380 Riego Archivado BASAGUCHI Arkaia Vitoria-Gasteiz 530674.56 4743400.94 0.00 Pozo excavado
Actividad o N .
30001687 Garage Goya industrial - Betofio Vitoria-Gasteiz 527651.62 4745212.99 0.00 Pozo excavado
30001691 Detras de la iglesia Domeéstico - Mendiola Vitoria-Gasteiz 528240.52 4740864.01 0.00 Pozo excavado
30001692 santa euzfﬁr:g:n-obetono ¥ Riego - Betofio Vitoria-Gasteiz 528193.63 4745691.97 0.00 Pozo excavado
30001693 Cho”"tei ;;Er;:'”cas 126 Riego ; Arcaute Vitoria-Gasteiz | 530140.59 | 4744353.94 0.00 Pozo excavado
30001694 Casco urbano Domeéstico Legalizado CASCO URBANO Arkaia Vitoria-Gasteiz 529941.56 4743259.96 0.00 Pozo excavado
30001695 Finca 318 Riego Legalizado CASCO URBANO Arkaia Vitoria-Gasteiz 530016.57 4743311.95 0.00 Pozo excavado
30001699 ZOLIMA Riego - Betofio Vitoria-Gasteiz 528753.64 4746211.95 0.00 Pozo excavado
30001706 Chorrotea - Finca 106 Riego Legalizado CHORROTEA Arkaute Vitoria-Gasteiz 530298.58 4744061.94 0.00 Pozo excavado Son tres pozos circulares de 1,5 m. de didametro unidos entre si..
. Actividad . N .
30001604 CARBUROS METALICOS (1) industrial - Ali Vitoria-Gasteiz 524046.63 4745358.08 0.00 Pozo excavado
. Actividad . N .
30001605 CARBUROS METALICOS (2) industrial - Ali Vitoria-Gasteiz 524067.63 4745284.08 0.00 Pozo excavado
30001608 Casa, 30 (Arcayate) Doméstico - Arcaute Vitoria-Gasteiz 529956.58 4743887.95 0.00 Pozo excavado
30001609 Echave, SA - - Gamarra Vitoria-Gasteiz 527696.65 4746409.98 0.00 Pozo excavado
30001623 Casco urbano Domeéstico - Zuazo de Vitoria | Vitoria-Gasteiz 522714.58 4743070.14 0.00 Pozo excavado
e Actividad . N .
30001624 Textil Vitoria industrial - Arriaga Vitoria-Gasteiz 526639.65 4746538.00 0.00 Pozo excavado
30001626 Las Reines - Casa n? 2 - Legalizado LAS REINES Gardelegi Vitoria-Gasteiz 526441.53 4741328.05 0.00 Pozo excavado
30001627 Las Reines - Lavadero - Legalizado LAS REINES Gardelegi Vitoria-Gasteiz 526408.53 4741284.05 0.00 Pozo excavado
. Actividad . - .
30001629 Armentia, SA industrial - Ali Vitoria-Gasteiz 523658.62 4744952.10 0.00 Pozo excavado
30001637 Larrein - - Arcaya Vitoria-Gasteiz 529860.57 4743284.96 0.00 Pozo excavado
30001639 Finca 222 a - - Elorriaga Vitoria-Gasteiz 529261.59 4744173.96 0.00 Pozo excavado
30001640 Quitapones - Finca 271 - - Otazu Vitoria-Gasteiz 530241.54 4742167.96 0.00 Pozo excavado
30001643 Chorrotea - Finca 114 - Legalizado CHORROTEA.F-114 Askarza Vitoria-Gasteiz 530127.58 4744024.94 0.00 Pozo excavado
30001644 Casa palacio de Ali Doméstico - Ali Vitoria-Gasteiz 524333.61 4744349.08 0.00 Manantial
30001648 Finca 300; Otacibarra Riego Legalizado OTACIBARRA Arkaia Vitoria-Gasteiz 529860.56 4742997.96 0.00 Pozo excavado
30001649 El alto - Finca 492 Riego Legalizado EL ALTO (F:492) Otazu Vitoria-Gasteiz 529431.53 4741681.98 0.00 Pozo excavado
30001653 El cubo Fuente Publica - Arcaya Vitoria-Gasteiz 529738.56 4743101.96 0.00 Pozo excavado
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30001654 Casan28 Riego - Otazu Vitoria-Gasteiz 530330.54 4742161.96 0.00 Pozo excavado
Paseo de Fray Francisco 5- . o . o .
30001357 bis Riego - Vitoria-Gasteiz Vitoria-Gasteiz 526177.58 4743116.05 0.00 Pozo excavado
. Actividad o .
30001358 Fabrica de Kas industrial - Gamarra Vitoria-Gasteiz 528135.66 4746768.96 0.00 Pozo excavado
30001361 DOVISA :?3323?; - Arkaute Vitoria-Gasteiz 529593.59 4744401.95 0.00 Pozo excavado Cambio de propietario (de DOVISA pasa a CIADASA) el 12/09/1972.
, Actividad o N .
30001363 Ind. del marmol industrial - Betofio Vitoria-Gasteiz 529405.64 4746285.94 0.00 Pozo excavado
Actividad . s .
30001365 Huerta industrial - Arriaga Vitoria-Gasteiz 526836.62 4745223.01 0.00 Pozo excavado
. Actividad . - .
30001367 B2 Arriaga - Terrazos industrial - Arriaga Vitoria-Gasteiz 526286.66 4746606.01 0.00 Pozo excavado
. Actividad . N .
30001368 Panificadora Gorbea industrial - Elorriaga Vitoria-Gasteiz 529077.59 4744129.97 0.00 Pozo excavado
. Actividad . s .
30001370 Carbonicas Alavesas industrial - Arriaga Vitoria-Gasteiz 526399.65 4746544.01 0.00 Pozo excavado
Actividad . - .
30001372 Bolumburu industrial - Arriaga Vitoria-Gasteiz 526488.65 4746500.01 0.00 Pozo excavado
. Actividad . o .
30001374 Agencia Renault industrial - Armentia Vitoria-Gasteiz 524188.57 4742668.10 0.00 Pozo excavado
- . Actividad . . N .
30001377 Metalurgica Cerrajera industrial Legalizado FABRICA Arriaga Vitoria-Gasteiz 527493.65 4746297.98 0.00 Pozo excavado
e Actividad N . - .
30001378 Textil Vitoria industrial - Vitoria-Gasteiz Vitoria-Gasteiz 525907.59 4743678.05 0.00 Pozo excavado
e Actividad s . . .
30001379 Textil Vitoria industrial - Vitoria-Gasteiz Vitoria-Gasteiz 526019.59 4743638.04 0.00 Pozo excavado
. Actividad . A .
30001382 Sr. Bonilla industrial - Arriaga Vitoria-Gasteiz 525485.64 4745818.04 0.00 Pozo excavado
- - Actividad . - .
30001383 Frigorificos Vitoria industrial - Arriaga Vitoria-Gasteiz 526321.65 4746468.01 0.00 Pozo excavado
Actividad . N .
30001385 Ugara industrial - Arriaga Vitoria-Gasteiz 526260.65 4746456.01 0.00 Pozo excavado
. Actividad . N .
30001386 Sr. Quintana industrial - Armentia Vitoria-Gasteiz 524485.54 4741406.10 0.00 Pozo excavado
30001391 Elorriaga Actividad - Elorriaga Vitoria-Gasteiz | 529118.60 | 4744769.96 0.00 sondeo de
industrial explotacion
(s . Actividad o . N .
30001395 Taller mecanico R. Anitua industrial - Vitoria-Gasteiz Vitoria-Gasteiz 527536.59 4743915.01 0.00 Pozo excavado
0 Actividad . A .
30001396 Carburos Metalicos industrial - Ali Vitoria-Gasteiz 524620.60 4744293.08 0.00 Pozo excavado
0 Actividad . N .
30001397 Carburos Metdlicos industrial - Ali Vitoria-Gasteiz 524620.60 4744293.08 0.00 Pozo excavado
30001398 Casa de campo - armentia Domeéstico - Armentia Vitoria-Gasteiz 524538.55 4741713.10 0.00 Pozo excavado
. . Actividad . S .
30001400 Factoria Areitio industrial - Ali Vitoria-Gasteiz 524620.60 4744293.08 0.00 Pozo excavado
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30001431 Industrias Quintana ﬁc(ﬂjvslg?; - Arriaga Vitoria-Gasteiz 526379.65 4746475.01 0.00 Pozo excavado
Ademas del pozo legalizado con fecha 28/7/72, se ha autorizado
30001432 Arzua - Fuente Domeéstico Legalizado ARZUA Arkaia Vitoria-Gasteiz 529817.57 4743527.96 0.00 Pozo excavado (26/3/84) y construido una galeria de 6 m. con anillas de cemento
de 1,50 m. de didmetro y galeria direccién E de 10 m. de long.

30001433 Arcaya - Arkautarabide, 29 Doméstico - Arcaya Vitoria-Gasteiz 530159.58 4743749.95 0.00 Pozo excavado

30001434 Arcaya, 23 Doméstico Legalizado CASC?A;JCR:YAA'\IO DE Arkaia Vitoria-Gasteiz 529941.56 4743246.96 0.00 Pozo excavado

30001435 Arcaya, 12 Domeéstico - Arcaya Vitoria-Gasteiz 529812.56 4743139.96 0.00 Pozo excavado

30001436 Arcaya - Casa palacio, 24 Domeéstico - Arcaya Vitoria-Gasteiz 529873.57 4743295.96 0.00 Pozo excavado

30001437 Arcaya, 9 Domeéstico Legalizado CASCO URBANO Arkaia Vitoria-Gasteiz 529817.56 4743179.96 0.00 Pozo excavado

30001438 Arcaya, 7 Domeéstico - Arcaya Vitoria-Gasteiz 529808.56 4743257.96 0.00 Pozo excavado

30001439 Arcaya, 11 Doméstico - Arcaya Vitoria-Gasteiz 529761.56 4743117.96 0.00 Pozo excavado

30001440 Arkautarabide, 5 Domeéstico - Arcaya Vitoria-Gasteiz 529824.57 4743325.96 0.00 Pozo excavado

30001441 Arechavaleta, 37 Domeéstico - Arechavaleta Vitoria-Gasteiz 526690.55 4741888.04 0.00 Pozo excavado

30001442 Arechavaleta, 38 Domeéstico - Arechavaleta Vitoria-Gasteiz 526656.54 4741798.05 0.00 Pozo excavado

30001443 Fabrica Doméstico - Arechavaleta Vitoria-Gasteiz 526474.54 4741678.05 0.00 Pozo excavado

30001444 Fabrica Doméstico - Arechavaleta Vitoria-Gasteiz 526515.54 4741712.05 0.00 Pozo excavado

30001445 El cascajal Domeéstico - Arechavaleta Vitoria-Gasteiz 526569.54 4741742.05 0.00 Pozo excavado

30001446 Elorriaga, 13 Doméstico - Elorriaga Vitoria-Gasteiz 529343.59 4744277.96 0.00 Pozo excavado

30001447 Elorriaga, 16 Doméstico - Elorriaga Vitoria-Gasteiz 529349.59 4744359.96 0.00 Pozo excavado

30001448 Elorriaga, 17 Doméstico - Elorriaga Vitoria-Gasteiz 529369.59 4744387.96 0.00 Pozo excavado

30001449 Elorriaga, 10 (Casa Cural) Doméstico - Elorriaga Vitoria-Gasteiz 529271.59 4744173.96 0.00 Pozo excavado

30001450 Elorriaga, 11 Domeéstico - Elorriaga Vitoria-Gasteiz 529312.59 4744203.96 0.00 Pozo excavado

30001451 | FOrmiaga, 22; Delante dela Doméstico Legalizado DELANTE DE LA Elorriaga Vitoria-Gasteiz | 529420.60 | 4744463.96 0.00 Pozo excavado

Iglesia IGLESIA

30001452 Elorriaga, 5 Doméstico - Elorriaga Vitoria-Gasteiz 529076.59 4744186.97 0.00 Pozo excavado

30001453 Elorriaga, 27 Doméstico - Elorriaga Vitoria-Gasteiz 529548.59 4744382.95 0.00 Pozo excavado

30001454 Elorriaga, 27 Doméstico - Elorriaga Vitoria-Gasteiz 529558.59 4744349.95 0.00 Pozo excavado

30001455 Elorriaga, 14 Domeéstico - Elorriaga Vitoria-Gasteiz 529375.59 4744319.96 0.00 Pozo excavado

30001456 Elorriaga, 25 Domeéstico Legalizado Elorriaga Vitoria-Gasteiz 529471.59 4744360.96 0.00 Pozo excavado

30001457 Elorriaga, 26 Domeéstico - Elorriaga Vitoria-Gasteiz 529480.59 4744306.96 0.00 Pozo excavado

30001458 Granja Avicola Riego - Elorriaga Vitoria-Gasteiz 528876.59 4744075.97 0.00 Pozo excavado

30001486 Arkaute, 24 Domeéstico - Arcaute Vitoria-Gasteiz 529786.59 4744285.95 0.00 Pozo excavado

30001487 Arkaute, 25 Riego - Arcaute Vitoria-Gasteiz 529808.59 4744279.95 0.00 Pozo excavado

30001488 Arkaute, 27 Domeéstico Legalizado CASA N227 Arkaute Vitoria-Gasteiz 529846.59 4744160.95 0.00 Pozo excavado

30001489 Granja Doméstico - Arcaute Vitoria-Gasteiz 529773.59 4744341.95 0.00 Pozo excavado

30001490 Gallinero Doméstico - Arcaute Vitoria-Gasteiz 529890.59 4744223.95 0.00 Pozo excavado

30001491 Arkaute, 23 Domeéstico - Arcaute Vitoria-Gasteiz 529755.59 4744307.95 0.00 Pozo excavado

30001492 Arkaute, 7 Domeéstico - Arcaute Vitoria-Gasteiz 529815.59 4744334.95 0.00 Pozo excavado

30001493 Arkaute, 11 Domeéstico - Arcaute Vitoria-Gasteiz 529857.60 4744499.94 0.00 Pozo excavado
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30001494 Arkaute, 3 Domeéstico Legalizado CASA N2:3 Arkaute Vitoria-Gasteiz 529733.59 4744394.95 0.00 Pozo excavado

30001495 Arkaute, 6 Domeéstico - Arcaute Vitoria-Gasteiz 529798.59 4744387.95 0.00 Pozo excavado

30001496 Arkaute, 15 Domeéstico - Arcaute Vitoria-Gasteiz 530401.59 4744556.93 0.00 Pozo excavado

30001501 Gasolinera - - Arcaute Vitoria-Gasteiz 530026.59 4744505.94 0.00 Pozo excavado

30001502 Arcaute Riego - Arcaute Vitoria-Gasteiz 530401.59 4744556.93 0.00 Pozo excavado

30001503 Arkaute, 17 Domeéstico Legalizado ARCAUTE 17 Arkaute Vitoria-Gasteiz 530502.60 4744888.93 0.00 Pozo excavado

30001504 Arkaute, 14 Domeéstico - Arcaute Vitoria-Gasteiz 530015.60 4744552.94 0.00 Pozo excavado

30001505 Chorrotea - Finca 111 Riego - Arcaute Vitoria-Gasteiz 529934.59 4744175.95 0.00 Pozo excavado

30001514 Granja m;’sce'c‘)’ junto al Doméstico Archivado GRANJA MODELO Arkaute Vitoria-Gasteiz | 530909.58 | 4744071.93 0.00 Manantial

30001516 Granja modelo (huerto) Riego Archivado GRANJA MODELO Arkaute Vitoria-Gasteiz 530781.59 4744511.92 0.00 Pozo excavado

30001517 Granja 2?\‘:;'8 (jardin Doméstico Archivado GRANJA MODELO Arkaute Vitoria-Gasteiz | 53067459 | 4744516.93 0.00 Pozo excavado

30001518 C?::éfn?g:,ﬂ;) Riego Archivado GRANJA MODELO Arkaute Vitoria-Gasteiz | 530572.60 | 4744727.93 0.00 Pozo excavado

30001519 Granjga':'r?:;:zt'oﬁ"ca Riego Archivado GRANJA MODELO Arkaute Vitoria-Gasteiz | 530722.59 | 474447193 0.00 Pozo excavado

30001520 | °rania mol\(jlillgn Finca San Doméstico Archivado GRANJA MODELO Arkaute Vitoria-Gasteiz | 53081558 | 4744303.93 0.00 Pozo excavado

30001523 Gardelegui, 11 Doméstico - Gardelegi Vitoria-Gasteiz 526369.53 4741332.05 0.00 Pozo excavado

30001524 Gardelegui, 12 Doméstico - Gardelegi Vitoria-Gasteiz 526357.53 4741342.05 0.00 Pozo excavado

30001525 Hotel Iradier Doméstico - Arcaute Vitoria-Gasteiz 531100.60 4745041.91 0.00 Pozo excavado

30001526 Hotel Iradier Domeéstico - Arcaute Vitoria-Gasteiz 531106.60 4745089.91 0.00 Pozo excavado

30001527 Ituzarra - Finca 88 Riego - Arcaya Vitoria-Gasteiz 530864.57 4743673.93 0.00 Pozo excavado

30001530 Elorriaga, 23 Domeéstico - Elorriaga Vitoria-Gasteiz 529401.59 4744228.96 0.00 Pozo excavado

30001534 Arcaya-bide - Arcaute, 29 Domeéstico - Arcaute Vitoria-Gasteiz 529938.58 4743884.95 0.00 Pozo excavado

30001535 Elorriaga, 2 Doméstico Legalizado CASCO URBANO Elorriaga Vitoria-Gasteiz 528995.59 4744209.97 0.00 Pozo excavado

30001536 Betofio, 20 Domeéstico - Betofio Vitoria-Gasteiz 528159.63 4745535.97 0.00 Pozo excavado

30001537 Betono, 20 - huerta Domeéstico - Betofo Vitoria-Gasteiz 528196.63 4745522.97 0.00 Pozo excavado

30001545 Camino del Batan, 2 ? Riego - Vitoria-Gasteiz Vitoria-Gasteiz 526059.57 4742964.05 0.00 Pozo excavado

30001546 Camino del Batan, 17 ? Riego - Vitoria-Gasteiz Vitoria-Gasteiz 526064.57 4742874.05 0.00 Pozo excavado

30001549 Arcaya, 1 Domeéstico - Arcaya Vitoria-Gasteiz 529773.57 4743585.96 0.00 Pozo excavado

30001550 Arcaya, 22 Domeéstico - Arcaya Vitoria-Gasteiz 529906.56 4743215.96 0.00 Pozo excavado

30001551 Arcaya, 21 Doméstico - Arcaya Vitoria-Gasteiz 529886.56 4743245.96 0.00 Pozo excavado

30001552 Barrio Nuevo, 10 Domeéstico - Gardelegi Vitoria-Gasteiz 526374.53 4741316.05 0.00 Pozo excavado
2 22 i . ia . .

30001553 Basaguchi - Finca 332 Riego Legalizado BASAGUCHI Arkaia Vitoria-Gasteiz 530357.56 4743179.95 0.00 Pozo excavado (24/04/86) 22 galeria de 0,8 m. de d.l’f\metro a7 m. de prof. de 90
m. de largo, une el tercer pozo de diametro 2..

50000057 Madraguchi - Legalizado MADRAGUCHI Vitoria-Gasteiz 529693.56 4743241.96 0.00 Pozo excavado INV.: P112048.

50000059 F:42,43 - Legalizado F:42,43 Vitoria-Gasteiz 529893.58 4743841.95 0.00 Pozo excavado TRANSFERENCIA Y MODIF. CARACTERISTICAS DE VALENTIN VELEZ
DE MENDIZABAL.

50000064 Cazartea - Legalizado CAZARTEA Vitoria-Gasteiz 522493.63 4745592.12 0.00 Pozo excavado INV.: P112036.
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50000085 Santo Tomas (d) - Legalizado Arcaya Vitoria-Gasteiz 529693.57 4743341.96 0.00 Pozo excavado INV.: P112049.
50000400 Huerta - Legalizado HUERTA Vitoria-Gasteiz 530018.56 4743191.96 520.00 Pozo excavado
50000432 Rain de la Fuente - Legalizado RAIN DE LA FUENTE Vitoria-Gasteiz 529943.57 4743441.95 0.00 Pozo excavado AGUA NO POTABLE // TIENE AUTORIZACION DEL VECINO.
50000433 Arcaute - Legalizado Arcaute Vitoria-Gasteiz 529968.58 4744091.95 0.00 Pozo excavado
50000455 Castilla, n2 19 - Legalizado C/ CASTILLA, N2 19 Vitoria-Gasteiz 526143.58 4743392.04 0.00 Pozo excavado
50000464 F-62 - Legalizado F-62 Vitoria-Gasteiz 529243.59 4744391.96 0.00 Pozo excavado
50000469 Larrabastera - Legalizado LARRABASTERA Vitoria-Gasteiz 523368.67 4747142.08 510.00 Pozo excavado
50000496 Pedro Asua, n2 4 - Legalizado C/ PEDRO ASUA, N24 Vitoria-Gasteiz 525393.60 4744142.06 0.00 Pozo excavado
. BARRIO LA LANDA, Arrazua-
50000501 La Landa, casa 52 - Legalizado CASA 52 Ubarrundia 531068.64 4746416.90 0.00 Pozo excavado
50000502 La Landa, casan® 7 - Legalizado CASA N27 B2LA LANDA Uﬁ;rr?'zl:\ad_ia 531143.64 4746541.89 0.00 Pozo excavado
50000517 Barrio Ochategui, n22 - Legalizado BARRIO OCHATEGUI Arrazua-. 531018.64 4746541.90 0.00 Pozo excavado
Ne2 Ubarrundia
BARRI HATEGUI -
50000518 Barrio Ochategui, ne5 ; Legalizado ARRIO OCHATEGU Arrazua- 531343.63 | 4746391.89 520.00 Pozo excavado
Ne5 Ubarrundia
50000519 Barrio Medio, n228 - Legalizado BARRIO MEDIO N228 Uﬁ;rr?'zl:\ad_ia 531243.63 4746391.89 520.00 Pozo excavado
50000538 El Almacen - Legalizado EL ALMACEN Vitoria-Gasteiz 529893.57 4743316.96 520.00 Pozo excavado
. Arrazua-
50000574 Casan24 - Legalizado CASA N2 4 . 531243.64 4746491.89 520.00 Pozo excavado
Ubarrundia
50000602 La iglesia, n2 35 - Legalizado C/LA IGLESIA N2 35 Vitoria-Gasteiz 524193.61 4744392.09 0.00 Pozo excavado
50000603 Txemespide - En tramite TXEMESPIDE Vitoria-Gasteiz 526368.56 4742526.05 0.00 Pozo excavado ZINNORSECLAMACION' LA SUPERFICIE A REGAR SERA CADA DOS
50000614 Casan?3 - Legalizado CASA N2:3 Vitoria-Gasteiz 529693.59 4744341.95 520.00 Pozo excavado RELACIONADO CON EL EXPTE. 91-P-413 (ARCHIVADO).
. Arrazua-
50000034 La Balsa - Legalizado LA BALSA Ubarrundia 529693.63 4745991.93 0.00 Pozo excavado INV.: P112020.
50000039 El Chirrio - Legalizado EL CHIRRIO Vitoria-Gasteiz 529843.57 4743441.96 0.00 Pozo excavado
60000145 Lecea Riego En tramite Zuazo de Vitoria | Vitoria-Gasteiz 522898.58 4743297.13 0.00 Manantial
60000197 Zadorra Riego En tramite Gobeo Vitoria-Gasteiz | 522948.64 | 4745817.11 0.00 ffﬁ:ffc.'c?;
50000098 Urarte - Legalizado URARTE Vitoria-Gasteiz 526193.55 4741867.06 560.00 Pozo excavado
50000104 Parcela n? 127 - Legalizado PARCELA N2 127 Vitoria-Gasteiz 529893.59 4744291.95 0.00 Pozo excavado
. N . Captacion
60000110 Zadorra Otros Usos Legalizado Foronda Vitoria-Gasteiz 528598.67 4747296.94 0.00 superficial
50000236 Alto del Prado - Legalizado ALTO DEL PRADO Vitoria-Gasteiz 525418.57 4743017.07 0.00 Pozo excavado
50000240 Jose Achotegui, s/n - Legalizado JOSE ACHOTEGUI, S/N@ Vitoria-Gasteiz 525293.61 4744767.05 0.00 Pozo excavado
. s . SEGUN EL I.G. EL INTERESADO MANIFIESTA SU INTENCION DE
50000252 Chorrotea.f-114 - Legalizado CHORROTEA.F-114 Vitoria-Gasteiz 530093.58 4743941.95 520.00 Pozo excavado REGAR OTRA FINCA DE SU PROPIEDAD..
50000257 Huerta (casa n2 5) - Legalizado HUERTA (CASA N95) Vitoria-Gasteiz 528193.53 4741492.01 0.00 Pozo excavado INV.: P138017.
A -
50000283 B2 Medio, n? 16 - Legalizado ZURBANO, CASA N2 16 Ub:r?zi?iia 531243.64 4746591.89 520.00 Pozo excavado
50000290 El Montico - Legalizado EL MONTICO Vitoria-Gasteiz 525243.53 4740992.08 0.00 Pozo excavado

ESTUDIO INFORMATIVO DE INTEGRACION DEL FERROCARRIL EN VITORIA-GASTEIZ

10



DOCUMENTO N24. ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL. APENDICE 9. ANEXO 2

CODIGO DENOMINACION uso SITUACION PARAIJE POBLACION MUNICIPIO UTM X UtMmy V4 TIPO OBSERVACIONES
50000715 Otacibarra - Legalizado OTACIBARRA Vitoria-Gasteiz 529993.56 4742941.96 0.00 Pozo excavado
. L . Sondeo de
50000742 Iturratea - Autorizado ITURRATEA Vitoria-Gasteiz 524241.54 4747138.56 0.00 .
explotacion
50000748 lturratea - En trédmite ITURRATEA Vitoria-Gasteiz | 524243.67 | 4747142.06 0.00 Sondeo de
explotacién
. A . N . Captacion
60000665 Zadorra Riego En tramite Arangiz Vitoria-Gasteiz 524998.67 4747197.04 0.00 superficial
. L. . N . Captacion
60000672 Zadorra Riego En tramite Lopidana Vitoria-Gasteiz 524448.66 4746647.06 0.00 superficial
50000388 Ituzarra - Legalizado ITUZARRA Vitoria-Gasteiz 530393.57 4743641.94 520.00 Pozo excavado
50000389 Otaicabarra - Legalizado OTAICABARRA Vitoria-Gasteiz 529913.56 4743191.96 525.00 Pozo excavado
50000398 Basaguchi - Legalizado BASAGUCHI Vitoria-Gasteiz 530393.56 4743266.95 0.00 Pozo excavado
50000118 Otacibarra - Legalizado OTACIBARRA Vitoria-Gasteiz 529843.56 4743191.96 0.00 Pozo excavado
50000124 Casco urbano - Legalizado CASCO URBANO Vitoria-Gasteiz 524243.55 4741942.11 0.00 Pozo excavado
50000131 Chorrotea - Legalizado CHORROTEA Vitoria-Gasteiz 530243.59 4744341.94 0.00 Pozo excavado
50000139 Pozo - Legalizado Gamarra Mayor | Vitoria-Gasteiz 527043.67 4747491.98 0.00 Pozo excavado
50000144 Sarruchi - Legalizado SARRUCHI Vitoria-Gasteiz 522883.55 4741892.14 0.00 Pozo excavado INV.: P138044.
. C/PORTAL DE o . INSTALACION DE BANOS DE CINCADO, FOSFATADO Y
50000165 Portal de Gamarra, 34 - Legalizado GAMARRA, 34 Vitoria-Gasteiz 527693.63 4745616.98 0.00 Pozo excavado DESENGRASADO O DECAPADO. DEPOSITO DE 4X4X3 METROS..
. L. N . Captacion
60000606 Zadorra Riego En tramite Durana Vitoria-Gasteiz 529038.67 4747276.93 0.00 superficial
60000610 Zadorra Actividad Legalizado Ali Vitoria-Gasteiz | 522798.63 | 4745447.12 0.00 Captacion
industrial superficial
60000615 Zadorra Actividad Legalizado Vitoria-Gasteiz | Vitoria-Gasteiz | 526998.66 | 4746866.99 0.00 Captacion
industrial superficial
50000704 San Bartolomé - Legalizado SAN BARTOLOME Vitoria-Gasteiz 527643.67 4747371.97 0.00 Pozo excavado
60000636 Alegria Actividad En tramite Vitoria-Gasteiz Arrazua- 529148.66 | 4747196.93 0.00 Captacion
industrial Ubarrundia superficial
. . o . Captacion
60000260 Zadorra Riego En tramite Durana Vitoria-Gasteiz 529048.67 4747296.93 0.00 superficial
60000317 Zadorra Actividad Pendiente de Gamarra Mayor | Vitoria-Gasteiz | 528148.66 | 4747096.96 0.00 Captacion
industrial inscribir superficial
. . . . Captacion
60000335 Zadorra Riego Legalizado Durana Vitoria-Gasteiz 529048.67 4747316.93 0.00 superficial
60000354 Errecaleor Actividad Legalizado Vitoria-Gasteiz | Vitoria-Gasteiz | 52829855 | 4742597.00 0.00 Captacion
industrial superficial
60000362 Zadorra Actividad Legalizado Vitoria-Gasteiz | Vitoria-Gasteiz | 527048.66 | 4746896.99 0.00 Captacion
industrial superficial
50000695 San Juan - Legalizado SAN JUAN Vitoria-Gasteiz 522593.59 4743482.14 0.00 Pozo excavado
60000699 Zadorra Actividad Legalizado Ali Vitoria-Gasteiz | 522748.63 | 4745397.12 0.00 Captacion
industrial superficial
60000701 Zadorra Actividad En trémite Gamarra Mayor | Vitoria-Gasteiz | 528048.66 | 4747046.96 0.00 Captacion
industrial superficial
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2.2. Inventario de Puntos de Agua Estudio Hidrogeolagico (CYE-
LURGINTZA, 2014)
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IPA ACUIFERO X Y z MASb N-P. \-P. Tipo IPA ACUIFERO X Y z MASb N-P. N-P. Tipo
Max. Min. Max. Min.
MT- 0081 SUPERFICIAL 528468.62 4745291.97 512.00 Aluvial de Vitoria 3.30 3.30 Manantial PR- 0937 PROFUNDO 526207.00 4745511.00 509.00 | Cuartango-Salvatierra 0.00 0.00
MT- 0088 Laguna SUPERFICIAL 529873.61 4744971.94 511.24 Aluvial de Vitoria 0.00 0.00 Laguna PR- 0938 PROFUNDO 526214.00 4745409.00 509.00 | Cuartango-Salvatierra 0.00 0.00 -
BR-0342 SUPERFICIAL 530401.59 4744556.93 513.70 Aluvial de Vitoria 1.00 1.00 Balsa de riego PR- 0939 PROFUNDO 525862.00 4746679.00 508.00 | Cuartango-Salvatierra 0.00 0.00
Pz- 0057 SUPERFICIAL 523018.63 4745592.11 504.00 Aluvial de Vitoria 4.60 1.70 Pozo PR- 0944 PROFUNDO 525462.00 4743848.00 521.00 | Cuartango-Salvatierra 0.00 0.00 -
PZ- 0059 SUPERFICIAL 523243.63 4745692.10 504.00 Aluvial de Vitoria 3.80 1.00 Pozo PR- 0948 PROFUNDO 524151.00 4745029.00 510.00 | Cuartango-Salvatierra 0.00 0.00
PZ- 0399 SUPERFICIAL 529093.63 4745979.95 510.70 Aluvial de Vitoria 1.80 1.00 Piezémetro PR- 0949 PROFUNDO 524240.00 4745080.00 508.00 | Cuartango-Salvatierra 0.00 0.00
PZ- 0405 SUPERFICIAL 528808.64 4746082.95 510.00 Aluvial de Vitoria 1.80 1.10 Pozo PR- 0950 PROFUNDO 524445.00 4745259.00 508.00 | Cuartango-Salvatierra 0.00 0.00
Pz- 0361 SUPERFICIAL 530781.59 4744511.92 516.00 Aluvial de Vitoria 2.20 0.50 Pozo PR- 0951 PROFUNDO 524416.00 4745346.00 509.00 | Cuartango-Salvatierra 0.00 0.00 -
PZ- 0494 SUPERFICIAL 530033.59 4744147.94 515.10 Aluvial de Vitoria 1.80 0.30 Pozo PR- 0952 PROFUNDO 525733.00 4743435.00 521.00 | Cuartango-Salvatierra 0.00 0.00
PZ- 0527 SUPERFICIAL 530298.58 4744061.94 516.60 Aluvial de Vitoria 2.50 0.60 Pozo
PZ- 0632 SUPERFICIAL 529243.59 4744391.96 515.20 Aluvial de Vitoria 2.60 1.00 Pozo
PZz- 0844 SUPERFICIAL 531206.67 4746759.70 518.00 Aluvial de Vitoria 2.60 0.60 Pozo
PZ- 0116 SUPERFICIAL 530519.53 4744693.43 514.60 Aluvial de Vitoria 0.30 0.30 Pozo
PZ- 0336 SUPERFICIAL 529890.59 4744223.95 515.23 Aluvial de Vitoria 0.72 0.72 Pozo
PZ-0348 SUPERFICIAL 530566.00 4744493.00 515.37 Aluvial de Vitoria 1.35 1.35 Pozo
PZ-0653 SUPERFICIAL 522593.59 4743482.14 529.43 | Cuartango-Salvatierra 7.71 7.71 Pozo
Pz- 0827 SUPERFICIAL 524177.06 4744452.05 515.00 | Cuartango-Salvatierra 4.66 3.38 Pozo
PZ- 0925 SUPERFICIAL 529074.00 4744341.00 519.14 Aluvial de Vitoria 4.40 4.40 Pozo
PIl- 0958 SUPERFICIAL 523007.96 4745030.49 505.00 Aluvial de Vitoria 1.70 1.00 Pozo
PI- 0076 SUPERFICIAL 527660.62 4745429.99 514.00 | Cuartango-Salvatierra 4.40 3.40 Piezémetro
PI- 0418 SUPERFICIAL 527663.31 4745440.99 514.00 | Cuartango-Salvatierra 4.30 3.10 Piezémetro
PI- 0828 SUPERFICIAL 527645.85 4745219.93 516.00 Aluvial de Vitoria 3.80 2.00 Piezémetro
PI- 0829 SUPERFICIAL 527645.85 4745219.93 516.00 Aluvial de Vitoria 6.40 5.40 Piezdmetro
PI- 0831 SUPERFICIAL 527645.85 4745219.93 516.00 Aluvial de Vitoria 6.70 4.70 Piezémetro
PI- 0832 SUPERFICIAL 527645.85 4745219.93 516.00 Aluvial de Vitoria 5.60 4.30 Piezémetro
PI- 0833 SUPERFICIAL 527645.85 4745219.93 516.00 Aluvial de Vitoria 6.90 4.50 Piezémetro
PI- 0868 SUPERFICIAL 528338.69 4745749.69 510.50 Aluvial de Vitoria 2.20 0.90 Piezdmetro
PI- 0869 SUPERFICIAL 528317.16 4745749.69 511.00 Aluvial de Vitoria 3.40 2.20 Piezémetro
PI-0830 SUPERFICIAL 527645.85 4745219.93 516.00 Aluvial de Vitoria 4.60 4.60 Piezémetro
SE-0086 SUPERFICIAL 529096.76 4746061.95 510.63 Aluvial de Vitoria 1.10 1.10 Piezémetro
SE-0087 SUPERFICIAL 529090.76 4745907.95 510.68 Aluvial de Vitoria 1.20 1.20 Piezémetro
SE-0749 SUPERFICIAL 528623.00 4745005.00 511.00 0.00 0.00 Piezdmetro
PR- 0947 PROFUNDO 523987.00 4744940.00 509.00 | Cuartango-Salvatierra 5.30 5.30 Pozo
PR- 0935 PROFUNDO 528149.00 4744333.00 517.00 | Cuartango-Salvatierra 0.00 0.00 Pozo riego
PR- 0936 PROFUNDO 526156.00 4745332.00 509.00 | Cuartango-Salvatierra 2.90 2.90 Pozo riego
PR- 0940 PROFUNDO 525057.00 4743764.00 527.00 | Cuartango-Salvatierra 11.00 11.00 Pozo riego
PR- 0941 PROFUNDO 526669.00 4742796.00 529.00 | Cuartango-Salvatierra 3.60 3.60 Pozo riego
PR- 0942 PROFUNDO 526834.00 4744681.00 514.00 | Cuartango-Salvatierra 6.80 6.80 Pozo riego
PR- 0943 PROFUNDO 525502.26 4743673.54 519.00 | Cuartango-Salvatierra 6.20 6.20 Pozo riego
PR- 0945 PROFUNDO 525860.00 4743239.00 522.00 Aluvial de Vitoria 3.80 3.80 Pozo riego
PR- 0953 PROFUNDO 526946.00 4742545.00 533.00 | Cuartango-Salvatierra 5.80 5.80 Pozo riego
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2.3. Inventario de Puntos de Agua Base de Datos Hidrogeoldgicos
IGME
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MANANTIALES — BASE DE DATOS HIDROGEOLOGICOS CONS IGME

HOJA OCT. | PUNTO | C. HIDRO UNIDAD HIDROGEO SISTEMA ACUIFERO MUNICIPIO TOPONIMIA | COTA TIPO USOS AGUA | PERIMETRO | ORGANISMO ESCALA | HUSO | SECTOR (EI;(SO) (EDYSO) (ET:SSQ) (ETRYS89)

2207 6 15 EBRO Aluvial de Vitoria Acuifero aislado Vitoria-Gasteiz 500.0 Manantial Desconocido | No se sabe 1:50.000 30 T 524152.00 | 4747542.00 | 524045.67 | 4747334.02
2208 2 8 EBRO Unidades aisladas Acuifero aislado Vitoria-Gasteiz 550.0 Manantial Desconocido | No se sabe 1:50.000 30 T 524511.00 | 4742232.00 | 524404.55 | 4742024.05
2208 2 9 EBRO Unidades aisladas Acuifero aislado Vitoria-Gasteiz 550.0 Manantial Desconocido | No se sabe 1:50.000 30 T 524738.00 | 4742239.00 | 524631.55 | 4742031.04
2208 3 2 EBRO Unidades aisladas Acuifero aislado Vitoria-Gasteiz 575.0 Manantial Desconocido | No se sabe 1:50.000 30 T 527012.00 | 4741170.00 | 526905.52 | 4740962.00

PERFORACIONES SUBTERRANEAS — BASE DE DATOS HIDROGEOLOGICOS CONS IGME

C. UNIDAD P METODO FECHA a
HOJA | OCT. PUNTO HIDRO HIDROGEO SISTEMA ACUIFERO MUNICIPIO | TOPONIMIA | COTA TIPO PROF PERFORACION OBRA MOTOBOMBA USOS AGUA PERIMETRO ORGANISMO ESCALA HUSO X (ED50) Y (ED50) X (ETRS89) Y (ETRS89)
Aluvial de Terrazas aluviales del Vitoria- Obra sin No tiene
2207 7 3 EBRO . Ebro y afluentes R 480.0 | Sondeo 75 Percusidn 1977 equipo de Desconocido perimetrode | L.T.G.E./I.G.M.E | 1:50.000 30 530189.00 | 4744135.00 | 530082.59 | 4743926.90
Vitoria Gasteiz L. L.
(62.01.00.00.00) extraccion proteccion
Aluvial de Conzzljc?izn'l(')rs;tﬁo Vitoria- ARCAUTE- No tiene Diputacion o
2207 7 4 EBRO Y ) v K CHORROTEA | 518.0 Pozo 5,64 Agricultura perimetro de P . 1:50.000 30 530170.00 | 4744220.00 | 530063.59 | 4744011.90
Vitoria mesozoico de la Gasteiz - Ayuntamientos
. . 1 proteccion
Sierra de Cantabria
Paledgeno del .
Aluvial de | Condado de Trevifioy Vitoria- No tiene
2207 7 5 EBRO L ) . 520.0 Pozo 3,47 Desconocido perimetro de 1:50.000 30 530490.00 | 4744030.00 | 530383.59 | 4743821.89
Vitoria mesozoico de la Gasteiz -
) ) proteccidn
Sierra de Cantabria
Paledgeno del .
Unidades | Condado de Trevifio y Vitoria- No tiene Diputacién o
2207 7 6 EBRO R . R 521.0 Pozo 4,53 Desconocido perimetro de . 1:50.000 30 529950.00 4743750.00 529843.58 4743541.91
aisladas mesozoico de la Gasteiz L Ayuntamientos
) ) proteccidn
Sierra de Cantabria
Paledgeno del )
Unidades | Condado de Trevifio y Vitoria- No tiene Diputacién o
2207 7 7 EBRO R . R 526.0 Pozo 8,5 Desconocido perimetro de . 1:50.000 30 529840.00 4743180.00 529733.57 4742971.91
aisladas mesozoico de la Gasteiz L. Ayuntamientos
) ) proteccidn
Sierra de Cantabria
Paledgeno del .
Unidades | Condado de Trevifio y Vitoria- No tiene Diputacién o
2207 7 8 EBRO . . . 525.0 Pozo 6,07 Desconocido perimetro de . 1:50.000 30 530530.00 4743520.00 530423.58 4743311.89
aisladas mesozoico de la Gasteiz L. Ayuntamientos
) ) proteccion
Sierra de Cantabria
Conzzltj:iin'l(')r::iko Fuente del Abastecimiento a No tiene Diputacién o
2207 7 11 1 EBRO . 4 Barrio 514.0 1.0 1995 , perimetro de P . 1:50.000 30 529060.00 4744360.00 528953.60 4744151.93
mesozoico de la . nucleos urbanos .. Ayuntamientos
) . Ochategui proteccion
Sierra de Cantabria
2208 | 3 8 1 EBRO Acuifero aislado \é':s’trjz 575.0 | Pozo 6 Desconocido No se sabe 1:50.000 | 30 | 528490.00 | 4740716.00 | 528383.51 | 4740507.96
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DOCUMENTO N24. ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL. APENDICE 9. ANEXO 2

2.4. Inventario de Puntos de Agua Base Topografica Nacional a
escala 1:25.000 CNIG
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DOCUMENTO N24. ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL. APENDICE 9. ANEXO 2

ID HOJA FECHA ALTA | FECHA BAJA NOMBRE X (ETRS89) Y (ETRS89) Z
72495681 43014 2015/10/28 Fuente de Torroguico
72495840 44014 2015/10/28 Fuente de las Neveras 528431.56 4742757.00 531.90
72495857 44015 2015/10/28 526435.45 4741935.65 540.80
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ANEXO 3. DATOS CLIMATICOS DE LA ESTACION
METEOROLOGICA ARKAUTI, DE LA RED DE EUSKALMET
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DOCUMENTO N24. ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL. APENDICE 9. ANEXO 3

Temperatura Hum. Precipitacién I/m? Viento Precipitacion
Dia Med. Maéxima Minima Med. Total Maxima horaria Maéxima 10 min. Medio Racha maxima ml-i:l:::i:: o a::\:::;:f;a
°C °C hora TMG °C hora TMG % 24h hora TMG hora TMG Km/h Dir. Hora Km/h Dir. (mm)
01/10/2017 14 17.7 15:30 9.8 3:30 95 0.2 0.1 6:10 0.1 10:00 3.9 266 13:30 19.4 296
02/10/2017 16.7 20.8 16:00 13.2 23:00 94 1 0.5 1:40 0.2 1:40 3.7 347 14:10 229 13
03/10/2017 16.8 245 14:00 13 22:40 88 0.1 0.1 3:20 0.1 3:20 54 25 14:40 33.2 17
04/10/2017 17.3 27 15:20 10.5 2:50 81 0 0 0:00 0 0:00 4 148 14:10 20.8 139
05/10/2017 14.7 20 16:10 9.3 4:10 92 0 0 0:00 0 0:00 7.4 351 16:20 28.6 355
06/10/2017 13.7 18.7 13:30 7.6 23:50 87 0 0 0:00 0 0:00 10.4 353 13:10 39.2 350
07/10/2017 10.8 19.8 15:50 3.1 6:50 79 0 0 0:00 0 0:00 4.6 335 16:40 21.5 2
08/10/2017 10.6 22.2 13:50 1.5 5:30 76 0 0 0:00 0 0:00 5 3 15:20 26.1 17
09/10/2017 11.6 234 14:40 1.7 6:30 75 0 0 0:00 0 0:00 4.2 350 17:50 24 345
10/10/2017 12.9 26 15:20 5.5 6:10 73 0 0 0:00 0 0:00 34 57 17:40 17.6 349
11/10/2017 13.9 26.7 15:30 3.7 5:50 72 0 0 0:00 0 0:00 54 308 18:20 26.1 311
12/10/2017 15.5 27.5 15:30 8.9 1:00 71 0 0 0:00 0 0:00 3.1 213 17:10 17.3 154
13/10/2017 17.4 28.4 14:10 9.4 5:50 68 0 0 0:00 0 0:00 3.7 240 15:30 15.9 124
14/10/2017 17.3 25.8 14:20 8.9 6:50 77 0.1 0.1 9:10 0.1 9:10 5 137 14:10 25.4 117
15/10/2017 18.8 25.9 14:40 114 6:30 72 0 0 0:00 0 0:00 7 115 21:40 31.8 63
16/10/2017 19.7 26.6 14:10 15 21:30 65 0 0 0:00 0 0:00 11.7 112 3:40 44.5 107 13.74193548 25.7
17/10/2017 18.5 23.6 14:00 14.4 6:30 60 0 0 0 0:00 12.2 130 9:20 39.2 122
18/10/2017 13.4 16.4 0:10 10.5 23:50 88 16.8 6.3 11:30 2 11:10 6 226 2:10 26.5 198
19/10/2017 12.4 17.6 14:00 9.3 6:40 81 1.1 0.5 23:50 0.2 2:40 6.4 202 14:00 26.8 222
20/10/2017 16 22.3 14:30 10.5 1:00 70 0 0 0:00 0 0:00 9.3 213 10:50 39.2 222
21/10/2017 13.5 18.2 0:00 11 9:20 81 4.5 1.6 6:30 0.5 6:30 9.9 350 0:40 38.4 217
22/10/2017 9.9 13.4 14:10 6.4 23:50 86 0 0 0:00 0 0:00 6.6 315 14:20 30 315
23/10/2017 10 20.1 15:30 4.1 3:10 84 0 0 0:00 0 0:00 3.9 106 16:10 16.2 5
24/10/2017 11.9 25.1 15:50 2 6:50 71 0 0 0:00 0 0:00 2.3 138 15:20 11.3 124
25/10/2017 135 25.6 15:00 4.3 6:20 70 0 0 0:00 0 0:00 24 150 16:20 13.8 117
26/10/2017 14 26.7 14:10 5.9 5:00 71 0 0 0:00 0 0:00 5.5 300 16:00 34.2 342
27/10/2017 11.7 17.5 13:20 5 6:10 89 0 0 0:00 0 0:00 7.9 353 13:00 314 8
28/10/2017 11.9 15.8 15:40 54 23:40 87 0 0 0:00 0 0:00 8.8 358 15:30 24 39
29/10/2017 9.3 13.3 12:40 4.4 3:20 94 0.3 0.2 22:00 0.1 19:40 7.5 323 15:00 28.6 341
30/10/2017 10.2 13 12:20 7.2 23:50 92 1.6 0.5 12:30 0.2 12:00 10.7 343 12:40 32.8 11
31/10/2017 8.1 16.8 15:50 1.1 6:50 80 0 0 0:00 0 0:00 3.6 206 16:10 14.8 144
01/11/2017 10.3 17.7 14:40 33 7:10 81 0 0 0:00 0 0:00 3.9 245 14:50 184 112
02/11/2017 13 18.6 13:20 6.8 6:10 81 0 0 0:00 0 0:00 4.6 119 14:20 23.3 116
03/11/2017 13.3 19 12:40 8.3 23:40 75 0 0 0:00 0 0:00 7.9 206 12:00 41.6 222
7.036666667 65.5
04/11/2017 9.2 14.8 14:30 4.1 7:10 94 2.8 0.8 16:10 0.3 16:00 4.7 317 23:10 27.5 343
05/11/2017 8.2 10.4 11:20 6.8 7:20 92 13.8 1.8 21:10 0.8 17:30 12.3 317 1:40 39.9 345
06/11/2017 6.9 9.4 14:00 5.4 6:40 91 5.2 1 1:30 0.4 1:20 13.6 341 10:50 42.3 336
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DOCUMENTO N24. ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL. APENDICE 9. ANEXO 3

Temperatura Hum. Precipitacién I/m? Viento Precipitacion
Dia Med. Maéxima Minima Med. Total Maxima horaria Maéxima 10 min. Medio Racha maxima ml-i:l:::i:: o a::\:::;:f;a
°C °C hora TMG °C hora TMG % 24h hora TMG hora TMG Km/h Dir. Hora Km/h Dir. (mm)

07/11/2017 6.1 12.2 14:30 -0.8 7:30 84 0.3 0.2 22:20 0.1 21:40 5.2 348 22:30 26.8 289

08/11/2017 5.1 8 0:00 2.5 21:40 94 14.5 3.2 12:50 0.8 16:40 9.1 307 4:20 38.8 315

09/11/2017 6 8.7 12:40 3.2 0:50 86 3 1.4 7:20 04 6:50 11.1 324 13:10 46.9 327

10/11/2017 8.6 11 15:20 5.9 3:10 97 6.9 1.3 9:50 0.4 16:40 9.2 336 15:30 38.4 350

11/11/2017 10.3 12.1 13:40 9.2 6:30 85 0 0 0:00 0 0:00 8.6 291 12:10 29.6 300

12/11/2017 10.9 13.9 14:50 8.4 23:50 81 0.5 0.5 22:40 0.3 22:20 11.3 295 23:00 49.8 352

13/11/2017 6 8.3 0:00 4.2 22:30 84 3.8 1.3 6:40 0.3 9:10 15.6 356 7:40 42.3 353

14/11/2017 4.6 8.7 13:40 0.6 23:40 77 0 0 0:00 0 0:00 10.8 0 10:20 37.4 6

15/11/2017 3.4 12.2 15:20 -2.2 7:10 81 0 0 0:00 0 0:00 31 167 0:20 12.3 191

16/11/2017 5.1 16.4 14:50 -2.2 6:10 80 0 0 0:00 0 0:00 2.8 309 16:00 15.2 342

17/11/2017 5.9 14.5 13:20 -0.9 6:50 87 0 0 0:00 0 0:00 4.8 349 13:30 26.5 8

18/11/2017 6 12.1 13:50 24 23:20 93 0 0 0:00 0 0:00 5.2 342 14:50 26.5 27

19/11/2017 4.9 12.8 14:30 0.5 23:40 85 0 0 0:00 0 0:00 3.4 322 17:50 18.7 4

20/11/2017 4.7 16.4 15:10 -2.6 5:50 80 0 0 0:00 0 0:00 1.7 152 17:40 10.9 178

21/11/2017 5.4 18.4 14:30 -2.8 7:30 74 0 0 0:00 0 0:00 31 171 15:00 15.9 219

22/11/2017 6.4 17.3 14:20 -2.3 7:40 68 0 0 0:00 0 0:00 3.9 16 20:00 18 333

23/11/2017 14.1 18.5 13:30 8.1 0:00 51 0 0 0:00 0 0:00 10.4 205 0:50 60.3 225

24/11/2017 12.8 15.7 15:40 10 20:00 68 1 0.7 23:30 0.5 23:30 9.1 214 12:00 43.7 235

25/11/2017 7.1 10.9 0:00 29 22:10 91 11.2 3.7 1:20 0.9 0:40 10.8 339 5:20 40.9 353

26/11/2017 4.9 8.3 13:40 1 23:40 90 0.2 0.1 2:50 0.1 8:50 5.3 300 13:50 27.2 18

27/11/2017 2.1 8.3 14:30 -0.5 4:10 96 0 0 0:00 0 0:00 3 133 13:50 9.9 85

28/11/2017 3.3 11.3 14:40 -3.4 7:10 86 0 0 0:00 0 0:00 31 303 22:40 14.8 334

29/11/2017 3.7 5.7 9:40 1 19:10 95 1 0.6 11:20 0.2 11:20 7.2 308 16:50 38.8 360

30/11/2017 2.8 5.5 13:20 1 2:00 94 1.3 0.5 23:30 0.2 23:20 8.9 281 15:00 30.3 292

01/12/2017 0.8 3.1 2:50 -0.4 17:40 98 24.7 3.9 5:40 1.1 5:40 9.2 278 3:00 33.9 281

02/12/2017 0.9 2.3 12:20 -0.2 6:50 98 12 29 4:30 0.8 12:40 6.8 310 1:20 34.6 311

03/12/2017 0.1 3.4 13:20 -5.9 9:10 95 0 0 0:00 0 0:00 3.4 204 0:20 18.7 350

04/12/2017 2.1 5.1 13:30 0.2 20:40 99 1.1 0.3 1:30 0.1 0:10 2.7 172 11:40 9.2 190

05/12/2017 -1.1 5.2 13:10 -5.5 7:50 96 0 0 0:00 0 0:00 24 106 15:20 9.2 90

06/12/2017 -2.6 3.1 15:30 -5.1 2:00 99 0 0 0:00 0 0:00 2.3 110 21:50 9.9 111

07/12/2017 24 8.6 13:40 -4.2 0:30 84 0 0 0:00 0 0:00 4.6 145 15:50 17.6 166 4.716129032 1104
08/12/2017 5.5 8.2 14:40 2.1 0:20 94 0.7 0.3 22:40 0.1 6:20 6.4 315 15:30 25.4 353

09/12/2017 5.5 8.2 23:20 24 7:10 96 3.6 1.4 18:40 0.4 18:10 6 243 16:10 19 202

10/12/2017 12.1 14.6 23:30 8.2 0:20 75 0.5 0.3 4:40 0.2 4:30 28.4 231 22:30 107.2 262

11/12/2017 5.7 14.5 0:10 24 23:50 84 6.3 24 6:10 0.9 5:30 15.7 251 1:00 98.8 222

12/12/2017 3 6.2 14:10 0 23:20 86 0.1 0.3 0:00 0.1 0:00 7.1 256 0:50 24.3 277

13/12/2017 6.1 9.8 23:40 -0.7 1:30 81 0 0 0 0:00 13.9 233 17:20 45.5 93

ESTUDIO INFORMATIVO DE INTEGRACION DEL FERROCARRIL EN VITORIA-GASTEIZ




DOCUMENTO N24. ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL. APENDICE 9. ANEXO 3

Temperatura Hum. Precipitacién I/m? Viento Precipitacion
Dia Med. Maéxima Minima Med. Total Maxima horaria Maéxima 10 min. Medio Racha maxima ml-i:l:::i:: o a::\:::;:f;a
°C °C hora TMG °C hora TMG % 24h hora TMG hora TMG Km/h Dir. Hora Km/h Dir. (mm)

14/12/2017 9.5 13 13:40 7.4 8:30 91 4 1.3 4:50 0.3 4:00 6.9 262 0:30 38.1 235

15/12/2017 5.1 8.6 0:10 2.7 20:40 86 8.5 2.2 19:00 0.9 18:50 10 288 18:50 37.4 287

16/12/2017 3.3 4.9 15:20 1.9 10:10 94 14.5 3 10:30 1 10:00 10.4 291 4:50 40.6 238

17/12/2017 3.7 6 15:00 2 3:10 96 1.8 0.5 2:10 0.4 2:00 5.4 266 18:10 19.8 297

18/12/2017 4.5 9.8 20:30 -0.7 6:30 97 2.1 0.8 19:20 0.2 19:20 6.2 307 21:00 33.9 202

19/12/2017 4.5 7.4 0:30 1.1 23:40 87 0 0 0 0:00 9.9 341 1:00 30 331

20/12/2017 4.3 8.1 15:00 1.6 3:40 86 0 0 0 0:00 10.6 336 18:30 33.5 289

21/12/2017 5.7 10.9 14:30 1.8 23:00 82 0 0 0 0:00 8.3 331 3:10 31.8 188

22/12/2017 5.1 7.1 12:50 1.9 0:10 99 0.2 0.2 14:50 0.1 14:50 4.8 324 15:40 18 289

23/12/2017 6.3 7.9 15:20 4.8 23:40 95 0.1 0.1 4:00 0.1 4:00 7.6 351 12:40 26.8 335

24/12/2017 4.7 11.6 15:40 0.6 23:10 94 0 0 0 0:00 3.9 156 4:40 15.9 132

25/12/2017 2.1 9.3 14:50 -1.9 5:40 95 0 0 0 0:00 4 10 23:50 28.6 91

26/12/2017 5.2 8.8 23:20 0.7 7:40 87 3.9 2.2 1:10 0.6 1:10 13.7 232 18:30 70.2 331

27/12/2017 4.1 6.2 0:00 2.3 22:10 89 9.8 4.8 0:40 1.3 0:00 17.7 291 9:30 69.5 323

28/12/2017 5.6 9.5 14:40 2.7 4:30 96 5.3 2 20:50 0.6 20:30 7.2 290 14:50 39.9 231

29/12/2017 9.9 14.2 13:50 4.7 2:50 83 3.4 23 7:20 0.7 7:00 9 239 23:50 33.9 287

30/12/2017 12.9 15.5 14:30 11 23:00 71 0 0 0 0:00 17.6 234 3:30 51.2 235

31/12/2017 9.2 14.5 11:40 3.5 22:20 71 7.8 5 16:30 14 15:40 14.5 230 11:10 56.8 228

01/01/2018 6.8 10.9 14:50 1 3:50 82 7.3 34 22:40 0.9 22:00 14 241 12:10 74.4 241

02/01/2018 9.9 12.9 15:40 7.8 2:40 88 6.1 1.7 2:20 0.6 2:20 9.6 232 5:00 35.3 220

03/01/2018 13.2 15.6 12:10 10.5 21:50 85 0.4 0.4 19:30 0.3 19:20 11 238 3:40 39.9 242

04/01/2018 12.6 14.9 14:10 11.3 6:50 73 0 0 0 0:00 18.3 231 12:50 54.3 195

05/01/2018 8.7 11.7 1:30 4 23:30 84 8.5 23 15:30 0.6 14:50 12.1 243 5:20 60.3 243

06/01/2018 1.6 4 0:00 -0.1 18:50 98 24.9 23 19:10 0.5 19:10 8.4 350 12:40 24 345

07/01/2018 1.5 3.8 17:30 -0.1 0:30 97 5 25 0:30 0.5 0:20 4.6 139 18:10 24.3 0

08/01/2018 1.2 6.9 14:50 -1.7 9:30 91 0 0 0 0:00 5.1 149 15:30 16.9 225

09/01/2018 2.6 5.8 13:30 -1 5:00 79 0.5 0.4 16:20 0.1 15:30 7.6 188 14:20 39.5 205

10/01/2018 5.2 9.8 15:30 24 1:50 84 0.4 0.4 19:00 0.3 18:50 10.1 237 16:30 50.4 212 5.619354839 111.8
11/01/2018 3 4.5 10:30 0.7 19:00 88 14.3 3.5 19:20 0.8 18:50 9.6 251 8:50 37.8 258

12/01/2018 4.7 8.3 15:00 2.4 0:10 92 1.2 0.6 1:50 0.3 1:40 4.4 165 22:30 17.3 186

13/01/2018 3.6 5.8 13:40 13 23:50 88 5.3 13 21:00 0.3 20:10 4.9 238 0:50 25.7 190

14/01/2018 3.5 6.3 12:20 1 1:40 94 1.8 0.7 0:20 0.2 0:10 5.8 284 14:40 215 315

15/01/2018 5 7.7 23:40 1.8 8:10 83 0 0 0:00 0 0:00 9.5 228 21:10 40.2 249

16/01/2018 8.8 12.9 13:20 5.1 4:40 80 0 0 0:00 0 0:00 8.2 229 15:30 32.8 226

17/01/2018 7.3 10 1:20 2.6 23:50 86 0.2 0.1 3:50 0.1 15:50 14.3 309 5:20 46.2 318

18/01/2018 3.8 13 16:20 -2.1 6:40 93 0 0 0:00 0 0:00 3.4 354 19:30 28.9 334

19/01/2018 6.6 8.2 16:00 5.3 6:20 95 2.5 1 13:00 0.4 12:50 7.2 305 13:00 43.1 351
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DOCUMENTO N24. ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL. APENDICE 9. ANEXO 3

Temperatura Hum. Precipitacién I/m? Viento Precipitacion
Dia Med. Maéxima Minima Med. Total Maxima horaria Maéxima 10 min. Medio Racha maxima ml-i:l:::i:: o a::\:::;:f;a
°C °C hora TMG °C hora TMG % 24h hora TMG hora TMG Km/h Dir. Hora Km/h Dir. (mm)

20/01/2018 8 124 16:10 2.8 3:30 86 0 0 0:00 0 0:00 6.6 253 14:20 28.9 290

21/01/2018 9.9 13.8 14:40 7 23:50 96 4 1.3 8:30 0.5 7:50 6.6 256 15:20 229 339

22/01/2018 8 129 13:00 1.7 6:40 93 0.3 0.2 21:00 0.1 20:10 3.7 251 12:10 21.9 246

23/01/2018 9 13.3 15:00 3.6 23:50 95 0 0 0:00 0 0:00 3 189 20:10 11.6 187

24/01/2018 6.2 12.1 15:20 1.2 8:20 89 0 0 0:00 0 0:00 5.9 229 17:40 28.6 211

25/01/2018 5.4 7.4 5:30 3 21:50 94 13.7 2.9 12:50 0.7 16:10 6.6 248 20:50 27.9 343

26/01/2018 3.6 4.9 20:20 1.7 11:10 97 15 3.4 10:00 1.1 10:00 12.7 313 14:50 49.8 343

27/01/2018 4.6 74 12:10 0.6 23:50 88 0.4 0.2 0:10 0.2 5:00 13.8 350 12:00 45.1 0

28/01/2018 2 8.5 15:30 -1 3:50 95 0 0 0:00 0 0:00 2.9 158 0:10 10.2 211

29/01/2018 25 12.5 15:50 -2.7 5:30 94 0 0 0:00 0 0:00 2.6 344 16:30 17.3 352

30/01/2018 1.9 71 16:30 -0.9 2:30 98 0 0 0:00 0 0:00 2.8 157 19:00 9.9 171

31/01/2018 3.5 13.8 16:00 -3.6 7:30 88 0 0 0:00 0 0:00 3.7 276 20:00 20.4 343

01/02/2018 2.9 5.9 10:30 0.1 16:30 97 4.5 2 16:50 0.7 16:10 9.3 298 10:40 37.8 298

02/02/2018 0.7 3.5 15:30 -0.3 6:50 97 15.3 2.9 20:20 1.1 19:50 8 302 16:10 37.4 338

03/02/2018 2.5 4.9 14:20 0.1 0:00 97 8.4 1.5 0:50 0.5 0:30 8.5 268 14:50 30.3 270

04/02/2018 2.5 5.2 12:50 1.3 6:40 97 0.6 0.2 0:30 0.1 0:30 7.6 339 16:10 31.4 351

05/02/2018 1.9 2.8 14:40 0.8 19:40 29 2.2 0.5 18:40 0.2 18:20 125 0 16:40 32.5 348

06/02/2018 0.8 3.6 15:10 -0.5 6:20 91 3.6 1.4 22:20 0.5 21:40 12.6 348 13:50 38.1 350

07/02/2018 0 2.9 12:30 -1.5 1:50 98 1.7 0.8 5:10 0.4 5:00 8.9 333 14:40 34.6 345

08/02/2018 0.6 3 13:20 -1 23:40 98 0.8 0.2 0:30 0.1 0:00 8.2 319 13:30 314 351

09/02/2018 0.2 3.8 16:40 -3.3 5:30 99 4.9 1.3 15:50 0.4 18:20 5.1 339 22:50 39.9 351

10/02/2018 2.8 5.1 14:40 0.9 6:20 99 1.5 0.3 10:40 0.1 6:00 8 308 8:30 27.9 271

11/02/2018 6.2 10.4 12:30 3.6 1:20 95 3.9 0.8 2:00 0.3 1:50 8.5 268 18:10 39.2 314

12/02/2018 1.2 4.5 0:00 -1.7 23:50 98 3.6 1.1 11:20 0.5 11:00 5.5 344 4:30 32.8 0

13/02/2018 2.5 6 14:40 -3 3:50 86 0.1 0.1 8:40 0.1 8:40 12.6 234 11:40 63.1 242 3.410714286 70.8
14/02/2018 8 11 16:00 3.1 0:30 91 1.2 0.3 7:20 0.1 1:00 12.9 229 10:10 43.7 76

15/02/2018 12.1 13.6 15:30 10 3:40 83 0 0 0:00 0 0:00 12.1 227 12:00 40.9 234

16/02/2018 12.8 16.8 14:20 9.6 20:50 81 0 0 0:00 0 0:00 7.9 214 11:20 28.9 215

17/02/2018 6.7 11.5 0:30 3.7 21:30 93 24 0.7 8:20 0.2 5:20 11.3 351 15:00 50.8 351

18/02/2018 5.6 7.6 16:10 2.4 3:20 95 0.6 0.2 2:40 0.1 2:20 4.5 285 15:50 22,9 217

19/02/2018 7.8 9.6 12:50 6.4 0:00 98 4.5 0.8 18:40 0.3 18:30 8.7 315 23:30 33.5 340

20/02/2018 7.1 8.2 0:10 5.9 22:50 926 34 0.7 22:40 0.3 22:40 20.1 343 15:30 50.8 350

21/02/2018 3.9 6.2 0:50 1.4 20:30 84 1.3 0.5 23:50 0.2 6:00 17.6 354 1:00 51.2 346

22/02/2018 2.2 5.6 12:50 -1.7 23:40 75 0 0 0:00 0 0:00 13.4 339 13:40 374 11

23/02/2018 1.1 3.9 15:10 -1.7 7:10 81 0 0 0:00 0 0:00 9.3 347 11:50 28.2 344

24/02/2018 24 9.5 16:00 -1.1 23:40 77 0 0 0:00 0 0:00 5 5 17:00 25.4 14

25/02/2018 2 10.9 15:00 -4.2 6:00 86 0 0 0:00 0 0:00 6.3 4 15:40 27.2 353
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DOCUMENTO N24. ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL. APENDICE 9. ANEXO 3

Temperatura Hum. Precipitacién I/m? Viento Precipitacion
Dia Med. Maéxima Minima Med. Total Maxima horaria Maéxima 10 min. Medio Racha maxima ml-i:l:::i:: o a::\:::;:f;a
°C °C hora TMG °C hora TMG % 24h hora TMG hora TMG Km/h Dir. Hora Km/h Dir. (mm)
26/02/2018 1.9 7.8 14:00 -3.4 23:50 73 0 0 0:00 0 0:00 9.1 10 15:20 39.2 27
27/02/2018 -3.2 1.4 15:00 -6.5 7:00 63 0 0 0:00 0 0:00 9.9 358 15:10 29.6 16
28/02/2018 0.3 4 18:40 -4.7 3:00 89 6.3 1.5 4:00 04 19:00 9.1 114 12:30 41.3 113
01/03/2018 7.5 11.7 14:20 0.5 2:20 83 2.1 2.1 19:00 1.6 18:50 23.7 148 15:30 74.8 121
02/03/2018 6.3 11.6 13:50 2.5 6:30 68 6.3 5.3 21:10 13 20:40 18.6 180 0:30 58.2 245
03/03/2018 9.2 14.1 16:30 6.2 3:20 69 0 0 0:00 0 0:00 14.9 226 4:20 50.8 232
04/03/2018 8.8 12.6 16:00 6.2 21:30 70 4.4 2.2 4:20 0.5 3:50 12.3 219 12:50 40.6 244
05/03/2018 7.3 12.2 14:40 4.8 20:20 76 6 23 17:00 1 16:50 13.1 250 10:40 46.9 245
06/03/2018 5.8 111 13:40 1.9 23:50 81 2.9 1.3 18:50 0.6 18:30 13.9 244 11:00 54.7 236
07/03/2018 5.5 10.9 16:10 0.9 2:30 70 0 0 0:00 0 0:00 9.5 219 14:50 36 245
08/03/2018 9.4 14.3 16:10 5.5 7:20 64 0 0 0:00 0 0:00 9.5 180 15:40 39.2 202
09/03/2018 12.6 16.3 16:00 8.7 7:10 73 2.2 0.9 18:00 0.2 17:10 13.2 171 2:30 42 216
10/03/2018 12.5 14.8 13:00 7.7 23:00 70 0.3 0.3 13:40 0.2 13:30 10 190 1:20 51.9 220
11/03/2018 10.3 12.9 16:00 8.1 23:50 57 0 0 0:00 0 0:00 243 223 11:00 81.9 215
12/03/2018 8.1 12 14:40 4.5 23:00 74 4.2 1.9 16:00 1 13:00 11.3 260 9:50 42.7 286
13/03/2018 8.4 14.1 16:30 4 0:40 80 0.9 0.3 3:30 0.1 3:00 8.5 216 14:10 38.4 228
14/03/2018 9.1 13 16:00 5.6 3:20 75 6 4.5 17:40 1.2 17:10 17.3 167 17:20 70.9 229
15/03/2018 8 12.2 14:30 4.3 23:10 71 1.8 1.1 22:50 04 22:00 17.8 312 7:40 61.4 227
16/03/2018 6.4 10.5 16:10 2.5 3:00 73 0.8 0.6 15:50 0.5 15:30 12.7 285 12:20 45.9 233 7.051612903 86.9
17/03/2018 4.9 9.2 12:50 24 23:50 80 4 24 14:00 0.8 13:20 11.4 237 1:00 42.3 215
18/03/2018 4.6 8.6 13:40 2.1 0:50 89 2.3 0.7 6:50 0.3 4:30 9 317 14:00 41.6 31
19/03/2018 24 5.9 9:40 -1 22:00 87 5.1 3.1 11:00 1 10:40 13.4 280 6:50 49.4 227
20/03/2018 0.7 1.8 15:50 -1.4 1:30 93 6 1.2 7:40 0.4 7:40 17.9 338 17:30 52.6 351
21/03/2018 3 7 12:50 0.5 0:00 72 0.2 0.1 0:20 0.1 3:10 18.3 357 15:10 49 354
22/03/2018 3.7 8 15:40 -1.5 23:40 74 0 0 0:00 0 0:00 10.5 336 10:50 29.3 346
23/03/2018 5.6 13.5 15:00 -2.3 2:30 84 6.2 2.6 23:50 0.8 22:20 8.8 237 20:40 54.3 251
24/03/2018 4.9 9.4 12:30 0.5 5:20 82 3.5 29 0:00 0.4 0:00 14 260 15:10 55 278
25/03/2018 5.8 8.6 16:20 4.1 3:00 83 2.3 2 23:20 0.7 22:40 13.3 291 13:50 40.6 311
26/03/2018 6.3 8.5 13:50 4.5 7:20 88 7.7 2.8 3:10 0.8 1:40 11.8 318 14:00 42 310
27/03/2018 9.6 16.9 15:40 5.4 23:20 90 1 0.4 1:00 0.1 0:10 6.2 311 15:10 38.4 339
28/03/2018 9.7 17.9 14:30 5.9 0:00 85 7.2 2.2 21:10 0.5 20:30 7.1 13 15:30 40.9 360
29/03/2018 9 13.6 16:20 5.1 4:40 67 0.6 0.3 3:20 0.2 3:20 11.7 239 13:50 46.6 221
30/03/2018 7.2 10.8 14:20 3.8 7:10 59 0.4 0.3 2:20 0.2 2:20 22.2 229 1:30 67 217
31/03/2018 6 10.2 13:20 24 23:50 72 25 1.3 5:00 0.4 13:40 17.2 291 13:40 62.8 298
01/04/2018 9 15.5 15:30 0.1 3:40 69 0 0 0:00 0 0:00 8.7 151 22:30 36.7 156
02/04/2018 13 19.4 14:40 8.2 6:30 57 4.8 3.8 22:40 1 22:10 14.2 145 16:30 41.6 150 11.30333333 95.3
03/04/2018 11.8 17.4 15:20 8.5 5:10 68 0.4 0.3 23:20 0.1 0:10 17.2 210 22:00 69.2 215
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DOCUMENTO N24. ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL. APENDICE 9. ANEXO 3

Temperatura Hum. Precipitacién I/m? Viento Precipitacion
Dia Med. Maéxima Minima Med. Total Maxima horaria Maéxima 10 min. Medio Racha maxima ml-i:l:::i:: o a::\:::;:f;a
°C °C hora TMG °C hora TMG % 24h hora TMG hora TMG Km/h Dir. Hora Km/h Dir. (mm)

04/04/2018 10.7 15.4 15:00 7.4 18:50 69 4.5 4 18:50 3.6 18:40 19.8 242 9:30 70.2 237
05/04/2018 12.2 18.9 15:30 6.3 6:40 70 0 0 0:00 0 0:00 10.4 160 21:10 54.7 138
06/04/2018 14.4 20 15:00 8.9 6:20 58 0 0 0:00 0 0:00 24.9 140 20:10 85.7 147
07/04/2018 9.3 11.1 7:50 6.5 23:50 85 6.2 1.7 15:50 0.4 17:00 13.3 148 1:10 66 141
08/04/2018 8.9 14.6 16:00 5 23:50 86 0.3 0.2 10:10 0.1 9:40 4.9 245 14:10 20.4 320
09/04/2018 4.2 7.2 8:50 2.5 13:00 99 16.6 4.1 13:10 0.9 12:30 5.9 209 12:10 38.1 210
10/04/2018 4.4 8.4 13:10 0.3 20:20 96 17.6 3.9 20:00 0.9 19:40 6.6 121 17:10 38.1 360
11/04/2018 5.9 8.2 18:10 1 0:20 96 17.8 1.6 21:00 0.5 20:40 17.9 326 10:20 54.3 331
12/04/2018 9.8 14.8 16:00 6.8 6:30 79 3.1 1.5 0:30 0.3 6:30 8.7 259 14:00 27.2 210
13/04/2018 8.9 13.8 13:20 6.3 1:50 86 3.2 2.4 16:00 0.7 15:40 6.8 104 15:00 32.8 170
14/04/2018 11 17 15:40 7.4 6:20 78 1.1 0.9 10:00 04 9:50 5.1 212 17:30 27.2 208
15/04/2018 11.3 16.3 13:10 7.5 1:10 78 1.9 1.8 23:50 0.4 23:20 10.7 289 17:30 32.1 3

16/04/2018 9.4 14.6 15:40 6.1 23:50 84 9.3 3.5 1:10 0.7 1:10 6.7 344 2:40 22.2 347
17/04/2018 14.3 24 17:00 4.9 5:30 62 0 0 0:00 0 0:00 5.2 187 9:30 18.4 205
18/04/2018 16.6 23.9 14:00 6.4 5:40 62 0 0 0:00 0 0:00 7.4 125 23:00 39.9 138
19/04/2018 18.2 22 14:50 141 6:10 50 0 0 0:00 0 0:00 15.3 123 10:50 54 152
20/04/2018 16.6 21.1 13:30 11 5:30 58 0 0 0:00 0 0:00 134 112 15:10 44.1 135
21/04/2018 16.7 21.8 13:10 114 3:50 57 0 0 0:00 0 0:00 10 125 12:00 50.1 157
22/04/2018 16.3 24.1 15:30 9.4 5:40 71 0.8 0.8 18:50 0.6 18:40 5.6 313 17:40 39.5 206
23/04/2018 14.3 20.6 15:30 10.5 1:00 90 0 0 0:00 0 0:00 7.8 346 16:30 31.8 360
24/04/2018 17.1 25.8 15:10 12 5:50 78 0 0 0:00 0 0:00 7.1 8 19:30 33.5 332
25/04/2018 12 14.2 11:40 9.9 23:50 95 0 0 0:00 0 0:00 12.6 352 16:50 35.3 351
26/04/2018 10.3 14.7 14:50 6.1 23:50 84 0.2 0.2 1:30 0.1 1:30 10.8 357 11:10 30.7 26
27/04/2018 9.6 16.1 12:10 5.3 1:10 85 0 0 0:00 0 0:00 10.5 7 14:50 43.7 358
28/04/2018 8.3 10.2 12:10 6.7 2:20 95 24 1.2 2:20 0.5 2:00 7.8 347 14:20 23.7 342
29/04/2018 7.8 12.7 11:50 5.2 22:50 91 4.9 1.6 14:30 0.7 13:50 7.2 318 13:40 38.1 249
30/04/2018 6.8 10.9 12:10 4.5 5:20 79 0.2 0.2 21:20 0.1 21:20 12.7 271 15:00 38.1 327
01/05/2018 7.6 13 15:10 4 23:50 79 0.2 0.1 3:50 0.1 7:00 5.8 338 15:20 29.3 31
02/05/2018 9 14.8 11:20 2.8 5:10 87 3.6 1 19:10 0.3 19:40 71 314 9:10 29.3 250
03/05/2018 7.9 111 14:50 6.2 5:20 81 0.3 0.2 7:40 0.1 0:30 18.2 347 15:40 49 350
04/05/2018 8.4 11.7 15:00 5 2:10 82 0 0 0:00 0 0:00 14.1 353 13:00 38.8 360
05/05/2018 10.8 16.8 12:30 5.6 4:50 81 0 0 0:00 0 0:00 10.8 353 12:40 36.7 13

12.00967742 55.5
06/05/2018 14.3 24.7 15:40 4 5:40 75 0 0 0:00 0 0:00 4.3 8 17:10 29.6 14
07/05/2018 16.6 24.5 14:00 8.1 5:10 78 0 0 0:00 0 0:00 6.4 3 16:30 36.7 21
08/05/2018 12.9 16.6 13:40 9.3 23:10 94 0 0 0 0:00 11.5 355 16:20 39.5 305
09/05/2018 12.1 17.6 15:00 9.4 1:40 85 0 0 0:00 0 0:00 9.1 354 18:30 374 351
10/05/2018 10 14.4 14:20 3.3 23:50 82 0.1 0.1 8:50 0.1 8:50 11.3 357 9:50 46.2 349
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DOCUMENTO N24. ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL. APENDICE 9. ANEXO 3

Temperatura Hum. Precipitacién I/m? Viento Precipitacion
Dia Med. Maéxima Minima Med. Total Maxima horaria Maéxima 10 min. Medio Racha maxima ml-i:l:::i:: o a::\:::;:f;a
°C °C hora TMG °C hora TMG % 24h hora TMG hora TMG Km/h Dir. Hora Km/h Dir. (mm)

11/05/2018 114 22.9 13:10 0.6 5:20 72 0 0 0:00 0 0:00 8.4 325 15:50 35.6 353

12/05/2018 7.6 10.2 0:00 2.7 23:00 89 21 1.2 9:10 0.6 9:00 10.3 353 14:10 46.2 5

13/05/2018 7.3 129 12:30 1.4 5:10 81 1.2 0.6 22:20 0.1 21:30 12.3 319 14:50 51.5 324

14/05/2018 8.8 13.3 12:40 6.5 2:20 84 1.4 0.6 0:30 0.2 2:00 12.2 343 14:20 40.9 347

15/05/2018 9.4 13.7 12:20 5.6 4:50 78 0 0 0:00 0 0:00 11.1 352 8:20 34.2 3

16/05/2018 9.8 14.1 15:10 6.7 5:10 91 0 0 0:00 0 0:00 8 353 15:30 28.9 21

17/05/2018 10.8 15.1 17:20 5.3 2:40 89 0 0 0:00 0 0:00 9 360 15:10 30.7 2

18/05/2018 13.8 18.9 15:40 10.6 23:40 87 0 0 0:00 0 0:00 9 1 15:30 34.2 9

19/05/2018 13.9 20.5 15:20 7.9 4:20 82 0 0 0:00 0 0:00 8.2 359 15:30 34.2 351

20/05/2018 13.8 21 14:00 7.4 0:50 77 0 0 0:00 0 0:00 7.3 359 15:20 30 19

21/05/2018 14.3 23.1 12:00 9.7 23:50 83 5.6 3.5 15:30 0.9 14:40 5.1 208 14:30 40.6 288

22/05/2018 14 21.7 14:30 8.1 2:20 81 0.2 0.1 4:10 0.1 6:40 6.5 358 14:50 29.6 347

23/05/2018 12.3 16.8 16:00 6.7 4:40 97 7.1 3.6 10:40 1.5 10:30 3.5 146 13:50 13.8 5

24/05/2018 16.7 23.5 13:20 11.9 5:30 86 2.6 1.1 1:30 0.5 22:10 5.3 117 15:20 36.7 180

25/05/2018 15.2 19.3 14:00 13 2:50 93 3 1.8 6:10 0.8 5:50 7.5 344 15:50 27.5 4

26/05/2018 14.2 19 17:40 10.3 23:50 92 17.7 8.7 13:00 5.5 7:40 4.8 152 7:40 61.7 201

27/05/2018 13.8 18.7 11:50 9.9 0:30 926 0.1 0.1 7:10 0.1 7:10 9.6 360 15:50 37.8 1

28/05/2018 12.6 14 10:30 11.7 23:00 98 1.1 0.7 8:30 0.3 8:20 8.2 0 11:00 26.1 26

29/05/2018 14 20.7 12:50 11.5 5:00 94 4.5 3.3 15:40 0.7 15:10 4.1 354 14:40 314 182

30/05/2018 14.1 19.1 13:50 12 22:00 96 3.3 1.7 15:00 0.8 14:40 6.4 343 15:00 31.8 354

31/05/2018 14.9 20.2 14:50 12.1 1:10 92 1.4 0.8 5:50 0.2 5:40 5.1 336 16:00 26.1 333

01/06/2018 15.6 21 12:00 13.2 1:40 96 11.6 10.2 15:50 6.1 15:40 7.5 340 15:00 33.9 328

02/06/2018 17.4 233 14:30 13.8 2:20 90 25 1.7 1:30 0.6 0:50 4.6 306 15:10 21.5 255

03/06/2018 16.1 22.8 11:20 13.1 4:40 93 3.9 3.5 13:10 0.9 12:30 5.5 297 15:30 34.6 349

04/06/2018 14.9 19.1 14:30 11.6 22:30 20 6 4.7 20:20 2.4 20:00 8.5 303 16:50 30.3 4

05/06/2018 12.7 17.1 13:20 9.8 23:00 96 3.6 1.9 6:00 0.5 5:40 8 342 9:30 28.6 3

06/06/2018 13.3 18.5 14:20 8.4 5:10 92 0 0 0:00 0 0:00 6.6 358 18:30 28.6 356

07/06/2018 16.1 22 13:10 11.7 0:00 94 0 0 0:00 0 0:00 4.1 186 13:50 35.3 270

08/06/2018 18.2 23.8 15:20 12.6 4:50 94 0 0 0:00 0 0:00 9 145 17:00 46.9 152

09/06/2018 16.6 22.8 14:30 11.9 23:40 97 7.1 6.1 20:30 3.5 20:10 5.2 206 20:20 28.6 232 1651 7
10/06/2018 14.1 20.9 10:50 8 4:40 29 0.7 0.5 13:20 0.2 12:30 4.5 253 12:50 24 224

11/06/2018 13.4 17.6 17:50 10.1 3:30 29 1.9 1.2 11:10 0.5 10:30 7.5 358 12:50 32.8 354

12/06/2018 14.2 18.6 12:50 10 0:30 929 1.6 0.8 2:50 0.3 2:30 15.4 308 14:40 55 324

13/06/2018 13.2 16.8 16:20 8.7 23:50 929 0 0 0:00 0 0:00 12.7 341 16:20 39.2 355

14/06/2018 13.5 18.9 15:40 7.8 1:40 99 0 0 0:00 0 0:00 8 4 16:30 28.9 4

15/06/2018 13.9 18.6 13:30 8.2 4:40 99 0.1 0.1 21:10 0.1 21:10 7.5 356 13:40 31 1

16/06/2018 15.2 19.8 15:10 10.9 23:40 99 0 0 0:00 0 0:00 10 3 17:10 34.2 355

ESTUDIO INFORMATIVO DE INTEGRACION DEL FERROCARRIL EN VITORIA-GASTEIZ 7



DOCUMENTO N24. ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL. APENDICE 9. ANEXO 3

Temperatura Hum. Precipitacién I/m? Viento Precipitacion
Dia Med. Maéxima Minima Med. Total Maxima horaria Maéxima 10 min. Medio Racha maxima ml-i:l:::i:: o a::\:::;:f;a
°C °C hora TMG °C hora TMG % 24h hora TMG hora TMG Km/h Dir. Hora Km/h Dir. (mm)

17/06/2018 15.6 21.4 15:30 10.7 23:50 99 0 0 0:00 0 0:00 8.9 1 17:40 33.5 2

18/06/2018 14.5 19.2 15:10 9.1 4:00 99 0 0 0:00 0 0:00 9.8 350 14:30 32.5 341

19/06/2018 16.5 22.1 15:30 12.8 4:30 29 0.1 0.1 2:40 0.1 2:40 7.7 347 17:10 33.9 356

20/06/2018 22.2 65.6 10:00 15.5 0:00 80 0 0 0 0:00 5.5 326 23:10 26.1 64

21/06/2018 19.2 23.6 14:40 16.3 5:30 86 0 0 0:00 0 0:00 12.1 348 16:10 35.6 336

22/06/2018 18.3 233 14:50 13.2 23:50 83 0 0 0:00 0 0:00 12.1 360 17:30 34.2 0

23/06/2018 16.8 24.8 15:00 8.4 5:10 72 0 0 0:00 0 0:00 7.5 1 17:30 32.5 9

24/06/2018 18.9 29 14:40 8 5:20 67 0 0 0:00 0 0:00 5.1 7 18:20 26.1 23

25/06/2018 19.8 28.4 15:20 10.5 5:10 68 0 0 0:00 0 0:00 5.9 357 16:00 26.8 10

26/06/2018 20.3 30.3 14:30 10.3 5:20 73 0 0 0:00 0 0:00 7.2 348 22:20 32.8 1

27/06/2018 17.6 22.6 11:50 15.7 23:40 91 0.3 0.2 16:30 0.1 15:40 10 342 13:50 41.6 0

28/06/2018 17.1 20.9 12:10 14.8 5:30 14 0 0 0:00 0 0:00 14.4 353 13:00 40.6 5

29/06/2018 19.9 29.3 15:00 -40.6 7:50 0 0 0:00 0 0:00 5.1 113 15:00 25.7 104

30/06/2018 20.2 25 10:00 17.1 1:40 7.6 6.8 15:30 4 15:10 8 125 8:30 41.6 117

01/07/2018 20.3 28.7 13:50 14.6 23:50 1.5 1.4 22:50 0.9 22:20 6.9 325 18:20 32.5 347

02/07/2018 19.8 26.2 13:00 14.5 5:00 0 0 0:00 0 0:00 5.5 239 12:00 30 256

03/07/2018 19.5 27.2 14:30 13.3 5:10 0 0 0:00 0 0:00 7.8 356 17:10 32.1 7

04/07/2018 18.3 24.9 11:40 14.8 22:30 30.1 29.4 14:40 10.7 14:20 10 350 14:10 72.3 316

05/07/2018 16.9 21 12:00 13.8 5:00 0.3 0.3 0:30 0.1 0:10 9.3 1 13:00 38.8 355

06/07/2018 18.2 23.3 15:20 14.3 23:50 0 0 0:00 0 0:00 6.5 8 16:30 31.8 10

07/07/2018 18.9 25.1 12:40 13.8 0:30 4.3 1.7 3:30 0.6 3:30 6.7 348 18:10 31 349

08/07/2018 211 27.1 14:00 16.8 23:40 21 1.8 4:10 0.9 3:50 7.7 344 17:10 32.8 355

09/07/2018 20.6 26.4 15:20 14.9 5:20 0 0 0:00 0 0:00 8 15 16:00 37 26

10/07/2018 19.3 25.3 15:40 12.9 5:10 0 0 0:00 0 0:00 8.6 360 15:40 34.2 358

11/07/2018 18.2 23.5 12:10 12.4 4:50 0.1 0.1 14:00 0.1 14:00 7.5 349 12:10 31 335

12/07/2018 18.4 23.5 14:50 14.3 23:50 0 0 0:00 0 0:00 9.4 357 14:10 31 21 19.30322581 65.7
13/07/2018 19 27.4 12:50 13 1:10 8.2 5.5 22:30 3.2 21:50 6.8 351 22:00 31.8 3

14/07/2018 20.7 29.7 15:20 15 4:10 0.9 1.8 0:00 0.3 0:00 5.1 344 17:10 58.9 316

15/07/2018 19.6 26 13:30 16.4 17:50 15.9 15.4 18:00 10.4 17:40 8.3 350 17:40 68.1 326

16/07/2018 16.8 19.6 15:10 12.2 23:30 23 23 4:40 1.4 4:00 10.5 330 10:20 37.8 316

17/07/2018 18.1 25.5 16:10 10.9 2:20 0 0 0:00 0 0:00 6.6 5 18:30 31 354

18/07/2018 21 28.3 16:10 14.1 5:20 0 0 0:00 0 0:00 6.7 340 18:00 34.6 11

19/07/2018 20.2 26.5 13:00 16.9 22:50 0 0 0:00 0 0:00 10.2 349 15:30 46.2 345

20/07/2018 16.6 20.9 11:10 13.8 22:40 0 0 0:00 0 0:00 11.8 352 16:50 39.9 346

21/07/2018 16.8 21.3 13:30 12.7 5:40 0 0 0:00 0 0:00 6.2 346 13:50 22.2 24

22/07/2018 17.2 22.6 14:50 12.2 2:20 0 0 0:00 0 0:00 7.2 0 14:30 339 19

23/07/2018 20.4 30.2 16:20 124 1:30 0 0 0:00 0 0:00 4.3 349 18:00 21.5 14

ESTUDIO INFORMATIVO DE INTEGRACION DEL FERROCARRIL EN VITORIA-GASTEIZ 8



DOCUMENTO N24. ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL. APENDICE 9. ANEXO 3

Temperatura Hum. Precipitacién I/m? Viento Precipitacion
Dia Med. Maéxima Minima Med. Total Maxima horaria Maéxima 10 min. Medio Racha maxima ml-i:l:::i:: o a::\:::;:f;a
°C °C hora TMG °C hora TMG % 24h hora TMG hora TMG Km/h Dir. Hora Km/h Dir. (mm)

24/07/2018 20.5 26.2 14:00 16.2 3:10 0 0 0:00 0 0:00 9.9 356 16:30 39.2 357

25/07/2018 20.3 25.9 13:30 15.2 2:00 0 0 0:00 0 0:00 8.7 354 16:30 32.8 2

26/07/2018 21.4 27.1 12:30 18.4 5:30 0 0 0:00 0 0:00 10.4 354 14:30 40.2 354

27/07/2018 20.7 28.5 14:00 17.1 3:10 0 0 0:00 0 0:00 8.9 355 16:50 46.6 353

28/07/2018 19.1 23.9 15:30 14.7 23:50 0 0 0:00 0 0:00 10.3 358 16:00 28.6 10

29/07/2018 19.6 27.6 13:10 13.3 1:50 0 0 0:00 0 0:00 8.7 0 14:30 41.3 352

30/07/2018 221 30.3 14:40 16.6 23:40 0 0 0:00 0 0:00 8 344 16:00 40.6 351

31/07/2018 18.8 23.5 11:40 14.9 2:20 0 0 0:00 0 0:00 12.9 349 14:30 40.9 356

01/08/2018 19 23.8 12:50 16.6 2:00 0 0 0:00 0 0:00 13.3 352 17:00 33.5 352

02/08/2018 22.7 30.9 15:20 16.9 5:00 0 0 0:00 0 0:00 5.8 342 15:00 22.2 8

03/08/2018 233 31.8 14:40 17.5 1:40 0 0 0:00 0 0:00 6.7 4 17:00 31 4

04/08/2018 21.7 294 14:10 14 5:30 0 0 0:00 0 0:00 8.6 360 16:50 34.6 346

05/08/2018 221 30.2 14:30 13.8 5:40 0 0 0:00 0 0:00 7.8 360 15:00 27.2 5

06/08/2018 241 35.2 15:40 13.1 5:50 0 0 0:00 0 0:00 3.9 169 23:00 24.3 193

07/08/2018 19.2 23.7 0:20 16.4 23:50 0 0 0:00 0 0:00 13.6 352 15:10 36.3 2

08/08/2018 19.9 26.4 14:00 15.5 3:40 0 0 0:00 0 0:00 9.4 350 17:30 36.7 5

09/08/2018 15.6 20 14:30 12.2 23:50 1 1 1:20 0.5 1:00 114 358 16:20 42.7 352

10/08/2018 16.9 24.9 14:20 10.3 4:10 0 0 0:00 0 0:00 7.3 352 15:50 35.6 19

11/08/2018 20 30.3 16:00 10.7 5:10 0 0 0:00 0 0:00 5.5 331 17:50 27.9 8

12/08/2018 214 334 14:10 14.6 6:00 0 0 0:00 0 0:00 8.5 339 14:20 55.4 346

13/08/2018 18.4 22.1 13:00 15.6 23:20 0.2 0.2 23:10 0.1 23:10 11.3 0 14:30 35.6 4

14/08/2018 17.1 21.3 14:50 14.8 21:50 0.1 0.1 23:10 0.1 3:50 8.8 349 13:20 34.2 352

15/08/2018 19.7 27.1 15:00 14.7 5:20 0 0 0:00 0 0:00 8.1 346 16:40 31.4 360 18.92580645 3.9
16/08/2018 18.1 221 16:20 14.9 23:00 0 0 0:00 0 0:00 9.5 358 16:20 37.8 360

17/08/2018 14.7 17.3 10:20 11.7 23:50 2.6 1.5 11:40 0.7 11:00 8.4 353 14:00 32.5 351

18/08/2018 15 21.2 15:00 8.9 5:20 0 0 0:00 0 0:00 9.1 360 12:50 349 357

19/08/2018 17.2 254 14:30 9 5:00 0 0 0:00 0 0:00 8.3 9 17:20 32.1 23

20/08/2018 18 254 14:30 11 5:20 0 0 0:00 0 0:00 9.7 348 15:20 349 8

21/08/2018 19.2 28.2 14:30 10.4 5:30 0 0 0:00 0 0:00 7.2 338 15:30 30.3 351

22/08/2018 21 31.2 14:10 16.4 0:00 0 0 0:00 0 0:00 6.5 340 15:50 33.9 358

23/08/2018 19.7 24.3 13:40 16.4 2:00 0 0 0:00 0 0:00 9.8 358 14:30 31.8 359

24/08/2018 17.4 21.5 13:50 14.8 23:50 0 0 0:00 0 0:00 10 355 14:40 39.5 360

25/08/2018 15.5 19.9 13:30 11.8 6:20 0 0 0:00 0 0:00 8.7 357 14:30 36.3 4

26/08/2018 17.2 26.8 15:20 9 5:00 0 0 0:00 0 0:00 5.4 345 18:20 25.1 351

27/08/2018 19.8 30.5 14:40 10.4 5:50 0 0 0:00 0 0:00 5.2 344 17:30 25.7 5

28/08/2018 21.5 32.7 15:50 13.3 4:30 0 0 0:00 0 0:00 9.2 107 16:40 58.9 354

29/08/2018 17.4 24.6 13:00 12.7 5:50 0 0 0:00 0 0:00 9.5 348 13:50 46.6 353
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DOCUMENTO N24. ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL. APENDICE 9. ANEXO 3

Temperatura Hum. Precipitacién I/m? Viento Precipitacion
Dia Med. Maéxima Minima Med. Total Maxima horaria Maéxima 10 min. Medio Racha maxima ml-i:l:::i:: o a::\:::;:f;a
°C °C hora TMG °C hora TMG % 24h hora TMG hora TMG Km/h Dir. Hora Km/h Dir. (mm)
30/08/2018 17.4 233 15:30 12 23:50 0 0 0:00 0 0:00 7.7 354 16:20 33.2 356
31/08/2018 16.5 234 14:00 9.4 5:40 0 0 0:00 0 0:00 6.4 7 15:40 28.9 11
01/09/2018 18.8 26.6 14:50 131 23:30 0 0 0:00 0 0:00 6.7 345 16:30 29.6 16
02/09/2018 19 31.2 14:50 9.1 5:50 0 0 0:00 0 0:00 5.2 356 17:30 314 24
03/09/2018 17.7 26.4 14:00 10.2 6:10 0 0 0:00 0 0:00 8.1 360 15:10 35.3 20
04/09/2018 17.6 23.5 13:30 12.8 5:30 3.4 3 22:10 1.2 21:50 9.1 1 16:40 35.3 19
05/09/2018 16.3 19.1 14:30 13.7 4:50 3 2.6 14:20 2 14:10 6.6 348 14:10 38.8 355
06/09/2018 17.1 21.3 13:20 141 22:20 0 0 0:00 0 0:00 8.3 352 14:00 35.6 348
07/09/2018 16.3 21.9 15:40 11.9 23:50 0.2 0.2 8:10 0.2 8:10 7.3 351 16:00 29.6 2
08/09/2018 17.1 27.9 13:30 10.6 2:30 1.6 1.5 18:00 0.6 17:20 54 173 16:10 54 195
09/09/2018 17.6 24.7 12:40 14 6:40 14.1 11.4 15:30 4.8 14:50 6.4 346 14:20 38.8 357
10/09/2018 18.2 234 14:50 13.8 23:50 0.1 0.1 6:10 0.1 6:10 6.2 352 15:10 26.1 11
11/09/2018 18.9 28.4 15:40 12.8 0:50 0 0 0:00 0 0:00 4.4 129 15:50 24.7 129
12/09/2018 19.4 28.2 14:10 13.8 6:00 0 0 0:00 0 0:00 7.5 350 16:20 42.7 356
13/09/2018 17.9 22.2 13:50 13.8 23:10 0 0 0:00 0 0:00 7.6 0 14:40 29.3 23
14/09/2018 17.6 234 13:40 141 0:40 0 0 0:00 0 0:00 7.6 0 16:50 30.3 23
15/09/2018 18.6 28.7 15:10 10.4 6:20 0 0 0:00 0 0:00 4 3 17:20 14.5 8
17.94666667 22.8
16/09/2018 18.7 28.8 13:40 11.6 6:20 0 0 0:00 0 0:00 6.4 336 16:10 38.8 348
17/09/2018 21.3 29.6 14:30 13.7 6:00 0 0 0:00 0 0:00 6.2 174 17:40 49 178
18/09/2018 19.8 28.5 15:20 14.2 5:30 0.1 0.1 9:30 0.1 9:30 6.2 336 17:00 42 352
19/09/2018 204 294 14:10 15.7 5:20 0 0 0:00 0 0:00 6.4 337 15:40 40.2 354
20/09/2018 21.7 31.5 15:30 16.4 23:50 0 0 0:00 0 0:00 5.7 275 18:10 31.8 339
21/09/2018 18.1 24.1 13:30 13.8 2:40 0 0 0:00 0 0:00 6.5 11 16:00 33.5 2
22/09/2018 19.6 28.9 14:10 125 6:40 0 0 0:00 0 0:00 5 4 14:40 29.3 34
23/09/2018 18.6 30.4 13:30 11.3 5:30 0.1 0.1 23:40 0.1 23:40 6.3 359 14:30 50.4 358
24/09/2018 14.1 17.8 14:30 8.1 22:10 0.2 0.2 0:10 0.1 2:00 11.2 0 16:30 349 343
25/09/2018 11.8 19.2 14:30 6.1 6:40 0 0 0:00 0 0:00 7.3 337 14:10 32.8 355
26/09/2018 18.2 25.1 14:30 6.1 1:40 0 0 0:00 0 0:00 8.7 125 13:30 48 142
27/09/2018 20 29.2 16:00 13.1 6:30 0 0 0:00 0 0:00 5.2 238 17:20 27.5 360
28/09/2018 17.6 26 13:30 9.8 6:30 0 0 0:00 0 0:00 7.7 6 16:10 33.2 6
29/09/2018 16.3 233 13:50 11.6 22:50 0 0 0:00 0 0:00 5.6 358 16:20 28.2 355
30/09/2018 14.1 20.6 13:30 9.9 5:50 0 0 0:00 0 0:00 7.8 356 16:20 32.1 3
01/10/2018 12.7 16.2 12:40 9.6 20:50 0 0 0:00 0 0:00 13.4 354 15:20 45.9 349
02/10/2018 11.2 17.2 14:20 6.6 23:50 0 0 0:00 0 0:00 9.3 357 10:10 349 9
03/10/2018 12.6 21.7 15:10 3.9 6:30 0 0 0:00 0 0:00 8.2 357 15:30 36 10 11.85806452 47.9
04/10/2018 13.9 26 15:50 5.1 5:50 0.2 0.2 7:30 0.1 7:30 3.9 187 17:10 21.2 136
05/10/2018 16.4 25.9 14:50 7.9 4:20 0 0 0:00 0 0:00 4.5 162 15:30 22.2 119
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DOCUMENTO N24. ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL. APENDICE 9. ANEXO 3

Temperatura Hum. Precipitacién I/m? Viento Precipitacion
Dia Med. Maéxima Minima Med. Total Maxima horaria Maéxima 10 min. Medio Racha maxima ml-i:l:::i:: o a::\:::;:f;a
°C °C hora TMG °C hora TMG % 24h hora TMG hora TMG Km/h Dir. Hora Km/h Dir. (mm)

06/10/2018 13.6 24 12:10 7.7 6:20 0.6 0.5 19:00 0.2 18:10 8.7 326 15:10 53.3 350

07/10/2018 9.9 12.6 10:30 8.5 6:50 2 0.7 23:50 0.2 23:40 14.5 301 14:00 47.3 326

08/10/2018 11.6 15.1 12:30 9.9 0:50 2.1 1.6 0:30 0.5 0:20 7.3 344 14:20 25.1 27

09/10/2018 11.9 18.5 14:50 7.2 3:20 0.1 0.1 13:40 0.1 13:40 6.4 132 16:00 34.6 123

10/10/2018 14.9 20.2 13:50 10.6 0:00 2.6 2.6 15:30 13 15:20 12.3 146 13:10 42.7 138

11/10/2018 16.1 21 11:30 11.9 7:00 1 0.7 14:40 04 13:50 7.1 158 12:30 34.6 191

12/10/2018 18.3 23.9 13:10 13.7 23:50 0 0 0:00 0 0:00 11.6 205 11:00 47.6 234

13/10/2018 18.4 25 14:40 10.3 7:00 0 0 0:00 0 0:00 10.4 156 21:30 53.3 147

14/10/2018 13.7 19.1 0:10 9.2 23:00 14 6 10:40 2 10:00 14.1 140 6:30 64.5 146

15/10/2018 12 18.3 16:00 6.7 6:40 0 0 0:00 0 0:00 6.1 195 9:50 27.9 217

16/10/2018 11.6 19.2 13:30 6 6:30 0 0 0:00 0 0:00 4.7 346 16:40 20.8 5

17/10/2018 13.7 21 15:50 9.8 0:40 0 0 0:00 0 0:00 3.3 329 20:10 16.2 360

18/10/2018 13.6 15.1 15:00 11.8 2:10 0.1 0.1 12:50 0.1 12:50 8.5 356 15:00 29.3 357

19/10/2018 14.5 17.9 13:10 11.6 23:50 0.1 0.1 0:00 0.1 0:00 14.2 359 13:20 39.5 11

20/10/2018 13.8 18.4 13:40 11.2 21:40 0 0 0:00 0 0:00 5.1 345 17:00 21.9 357

21/10/2018 14.4 21.8 15:20 11.3 7:20 0 0 0:00 0 0:00 4.4 346 23:40 26.5 352

22/10/2018 12.4 16.2 11:50 7.9 23:50 0 0 0:00 0 0:00 12.9 345 11:20 39.9 346

23/10/2018 11.2 15.9 14:10 7.7 23:50 0.1 0.1 12:20 0.1 12:20 9.9 346 12:20 38.1 16

24/10/2018 10.7 16.9 14:10 6.3 6:30 0 0 0:00 0 0:00 9.7 333 15:30 32,5 3

25/10/2018 10.2 19.8 14:10 2.2 6:40 0 0 0:00 0 0:00 3.6 8 17:40 18 346

26/10/2018 9.7 13.7 13:30 6.3 6:30 0.1 0.1 3:30 0.1 3:30 5.4 346 21:20 36 358

27/10/2018 5.7 9.6 0:00 2.2 22:00 1.8 1 2:40 0.3 2:10 13 338 12:50 54 8

28/10/2018 2.7 5.8 12:50 0.9 17:50 2.8 1 17:00 0.3 16:20 10.9 324 15:10 45.5 311

29/10/2018 3.1 7.7 15:20 0.4 3:00 9.7 1.7 3:20 0.5 2:50 12.2 301 12:30 50.8 324

30/10/2018 5.7 9.1 12:10 0.1 2:20 0 0 0:00 0 0:00 9.6 135 15:50 43.7 141

31/10/2018 7.4 9.8 12:20 6.1 6:20 10.6 2.1 23:30 0.4 19:50 5.4 31 1:40 36 112

01/11/2018 8.8 12 12:40 6.7 0:00 3.1 1.9 0:00 0.3 0:10 4.4 215 14:10 14.5 212

02/11/2018 8.8 12.8 13:40 5.3 23:30 5.5 1.4 3:00 0.5 1:10 7.9 354 14:00 314 357

03/11/2018 6.3 12.3 14:40 1 23:50 0 0 0:00 0 0:00 4.6 352 12:00 27.2 1

04/11/2018 6.8 16.1 13:50 -1.3 7:00 0 0 0:00 0 0:00 3.7 106 15:00 21.9 124

05/11/2018 8.4 10.9 2:50 5.9 18:40 4.1 0.9 5:30 0.2 4:40 9.2 167 1:00 45.5 145

06/11/2018 8.5 11.2 22:10 5.2 1:50 4.1 1.4 2:10 0.5 4:00 13.5 221 14:30 51.9 227 9.05 60.8
07/11/2018 10.1 15.4 14:20 3.2 23:50 0 0 0:00 0 0:00 10.6 213 7:30 42.3 217

08/11/2018 7.8 14.3 14:30 1.6 3:50 1.5 1.1 20:30 0.5 19:50 11.7 150 19:50 47.3 233

09/11/2018 9.2 11.7 14:30 6.6 7:10 0.7 0.4 23:20 0.2 23:20 13 227 17:00 53.3 232

10/11/2018 13.5 16.6 12:40 10.6 6:20 0 0.3 23:30 0 0:00 17.4 221 20:10 60.3 242

11/11/2018 14 16.8 13:20 11.5 2:30 0.4 0.3 16:40 0.1 16:00 12.7 160 20:30 50.8 153
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DOCUMENTO N24. ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL. APENDICE 9. ANEXO 3

Temperatura Hum. Precipitacién I/m? Viento Precipitacion
Dia Med. Maéxima Minima Med. Total Maxima horaria Maéxima 10 min. Medio Racha maxima ml-i:l:::i:: o a::\:::;:f;a
°C °C hora TMG °C hora TMG % 24h hora TMG hora TMG Km/h Dir. Hora Km/h Dir. (mm)
12/11/2018 114 14.3 0:00 9.7 23:30 6.1 23 7:10 1 7:00 7.8 313 1:10 49.4 149
13/11/2018 10.5 15.5 15:50 7.2 23:50 0 0 0:00 0 0:00 5.7 334 0:50 20.1 349
14/11/2018 115 17.1 12:30 6.3 7:10 0.1 0.1 4:50 0.1 4:50 5.6 139 14:20 25.1 147
15/11/2018 14.1 17.8 14:10 11.5 23:50 0 0 0:00 0 0:00 9.3 127 11:10 32.1 167
16/11/2018 11.9 15.9 13:50 7.1 6:40 0 0 0:00 0 0:00 7.2 120 12:40 32.1 117
17/11/2018 10.6 16 13:00 5 23:50 0 0 0:00 0 0:00 4.9 212 3:20 20.8 121
18/11/2018 7.8 10.6 9:30 3 3:20 0.1 0.1 23:00 0.1 23:00 11.3 101 15:50 48.7 112
19/11/2018 10 14.7 13:20 6.8 22:40 0.6 0.6 11:10 0.4 11:10 7.6 35 0:20 39.9 110
20/11/2018 4.4 6.8 0:00 2.6 15:50 6.4 2.2 12:00 0.5 11:10 5.7 346 14:50 18.7 321
21/11/2018 6.7 123 14:20 3.2 7:20 0.4 0.4 23:50 0.1 2:30 7.1 203 13:00 36.7 214
22/11/2018 7.9 11.6 12:00 1.8 7:50 0 0 0:00 0 0:00 9.2 164 22:20 34.2 153
23/11/2018 8 10.8 14:00 5.9 8:00 3.6 1.9 5:50 0.4 5:30 10.5 222 13:10 56.4 229
24/11/2018 8.7 11.3 15:30 7 4:30 0 0 0:00 0 0:00 13.4 206 12:40 39.5 214
25/11/2018 7.4 11.5 15:00 4.3 22:10 9.1 5.4 4:30 1.2 4:20 4.6 216 0:30 28.6 171
26/11/2018 6.2 9.6 14:40 4.4 0:10 13.1 4.6 3:10 1 3:00 10.1 292 13:30 44.8 292
27/11/2018 7.4 11.3 14:00 2.9 7:50 0 0.1 23:10 0 0:00 71 217 1:40 21.9 272
28/11/2018 10.3 14.9 15:20 5 0:10 0 0 0:00 0 0:00 10.2 214 13:40 42.3 226
29/11/2018 7.1 13.2 13:30 2 5:20 1.5 0.6 16:00 0.3 16:00 5.6 189 14:50 36 255
30/11/2018 7.4 11.2 12:00 3.8 23:30 0.4 0.4 4:50 0.2 4:20 6.3 241 13:40 22.6 276
01/12/2018 7.6 10.4 23:50 3 0:30 1.4 1 9:40 0.2 9:00 7.7 217 22:50 37 215
02/12/2018 10.3 12 13:00 9.2 7:50 0 0 0:00 0 0:00 12.6 222 13:10 50.1 232
03/12/2018 10.8 14 15:20 8.3 23:40 0.3 0.3 11:30 0.2 11:30 8.9 209 9:30 31.8 219
04/12/2018 9.9 16.3 14:00 5.1 8:00 0 0 0:00 0 0:00 3.4 163 18:00 15.5 201
05/12/2018 9.2 16.9 15:20 2.4 7:50 0 0 0:00 0 0:00 4.9 194 13:00 26.1 201
06/12/2018 8.2 12.7 12:00 3.2 8:00 0 0 0:00 0 0:00 3.1 49 15:10 12 26
07/12/2018 7.3 13.3 13:30 0.3 6:40 0 0 0:00 0 0:00 8.3 246 20:20 49.4 331
08/12/2018 7.1 13.1 15:00 2.5 8:00 0 0 0:00 0 0:00 5.5 217 14:40 20.1 249
09/12/2018 6.9 12.7 12:10 0.4 8:00 0 0 0:00 0 0:00 7.3 342 15:40 34.6 2
6.722580645 21.2

10/12/2018 7 11.6 14:20 0.6 23:50 0 0 0:00 0 0:00 4.3 309 15:20 17.6 17

11/12/2018 3.1 9.5 14:50 -1.4 4:30 0 0 0:00 0 0:00 2.7 157 22:30 12 106
12/12/2018 6.8 10 13:40 3.2 5:30 0 0 0:00 0 0:00 5.9 227 21:50 38.8 237
13/12/2018 7.6 10.1 2:50 6.3 19:00 10.6 2.7 10:10 0.7 10:10 13.5 288 17:40 48.7 341
14/12/2018 6 9.5 14:20 1.4 22:40 0.3 0.2 0:00 0.1 0:00 13.4 293 9:30 42 295
15/12/2018 9.2 11.8 17:20 2.3 0:00 0 0 0:00 0 0:00 13 224 14:00 46.2 225
16/12/2018 9.4 13.1 12:10 4 23:30 8.1 2.1 7:20 0.8 15:50 12.9 240 15:50 56.4 313
17/12/2018 3.7 9.7 14:10 -0.1 8:10 0 0 0:00 0 0:00 5.7 192 19:40 19.4 227
18/12/2018 4.9 9.3 21:20 0.1 2:30 0 0 0:00 0 0:00 7 206 23:20 40.9 203

ESTUDIO INFORMATIVO DE INTEGRACION DEL FERROCARRIL EN VITORIA-GASTEIZ 12



DOCUMENTO N24. ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL. APENDICE 9. ANEXO 3

Temperatura Hum. Precipitacién I/m? Viento Precipitacion
Dia Med. Maéxima Minima Med. Total Maxima horaria Maéxima 10 min. Medio Racha maxima ml-i:l:::i:: o a::\:::;:f;a
°C °C hora TMG °C hora TMG % 24h hora TMG hora TMG Km/h Dir. Hora Km/h Dir. (mm)

19/12/2018 7.7 11.4 15:00 5.1 21:50 0 0 0:00 0 0:00 13.9 230 11:20 42.3 237
20/12/2018 8.5 124 13:10 4.8 8:30 0 0 0:00 0 0:00 9.5 224 15:30 31.4 252
21/12/2018 10.9 125 13:40 9.2 0:00 0 0 0:00 0 0:00 14.3 227 11:20 52.6 234
22/12/2018 9.8 15.5 13:50 4.5 23:50 0 0 0:00 0 0:00 6 189 1:30 18.4 218
23/12/2018 7 14.9 14:30 1 7:50 0 0 0:00 0 0:00 3.9 146 15:20 16.2 225
24/12/2018 4.8 13.6 15:00 -1.6 8:10 0 0 0:00 0 0:00 2.6 148 22:00 10.6 77
25/12/2018 4.1 11.3 14:10 0 8:10 0 0 0:00 0 0:00 1.7 110 19:20 8.8 156
26/12/2018 3 9.5 14:40 -0.4 4:50 0 0 0:00 0 0:00 4.3 174 13:00 21.5 230
27/12/2018 1 2.5 16:50 -0.6 9:20 0 0 0:00 0 0:00 2.8 115 9:10 12.3 94
28/12/2018 4.8 7.7 15:20 0.3 1:30 0.5 0.2 18:40 0.1 11:20 4.2 346 16:00 21.2 1

29/12/2018 6.6 9.5 11:40 1.1 23:50 0 0 0:00 0 0:00 11.2 344 15:10 30.7 24
30/12/2018 25 9.7 15:00 -1 4:20 0 0 0:00 0 0:00 3.5 230 16:00 19 18
31/12/2018 2.7 13.6 14:50 -3.5 7:20 0 0 0:00 0 0:00 3.3 338 15:30 26.5 2

01/01/2019 24 11.3 13:40 -3.2 8:20 0 0 0:00 0 0:00 6.1 341 15:20 27.5 341
02/01/2019 3.3 4.8 10:20 -1.4 23:30 0 0 0:00 0 0:00 11.2 2 17:30 37 2

03/01/2019 0.1 6.3 15:20 -3.9 8:20 0 0 0:00 0 0:00 3.7 190 14:30 16.2 342
04/01/2019 -0.6 9.7 14:20 -7.6 8:10 0 0 0:00 0 0:00 3 33 14:50 28.2 16
05/01/2019 -0.1 11.3 14:50 -6.8 7:40 0 0 0:00 0 0:00 24 237 16:10 11.3 349
06/01/2019 0 7.1 14:40 -6.1 3:40 0 0 0:00 0 0:00 6.2 339 16:50 24.3 18
07/01/2019 2.4 3.3 12:50 1.2 22:50 0 0 0:00 0 0:00 13.1 3 15:50 35.6 1

08/01/2019 4.3 6 14:00 3.1 1:30 0 0 0:00 0 0:00 9.9 359 0:50 35.6 11
09/01/2019 5.2 8.1 12:10 3 22:00 1.5 0.5 18:30 0.2 17:40 12.7 337 9:00 38.1 343
10/01/2019 1.7 3.5 15:00 -0.2 20:20 0.6 0.2 2:40 0.1 2:00 10.9 358 6:00 37 31
11/01/2019 1.9 5.1 11:30 -1.7 8:10 0.5 0.4 20:20 0.1 18:20 6.4 358 14:30 30.3 7

12/01/2019 4.5 7.5 12:50 2.6 0:00 1 0.3 7:20 0.2 10:10 7 329 13:10 32.8 353

3.85483871 145.6
13/01/2019 5.8 7.6 15:40 4.5 7:20 0 0 0:00 0 0:00 5.5 307 0:20 20.8 356
14/01/2019 6.7 8.8 14:30 5.5 7:20 0 0 0:00 0 0:00 5.4 349 13:10 26.8 11
15/01/2019 6 10.9 15:40 -0.2 23:40 0 0 0:00 0 0:00 3.9 26 18:10 15.5 141
16/01/2019 2.8 10.7 14:30 -2.7 7:20 0 0 0:00 0 0:00 5.4 195 15:30 27.2 242
17/01/2019 3.9 8.3 13:30 1.3 0:40 1.5 0.6 3:20 0.2 2:50 5.5 313 14:30 37.4 347
18/01/2019 3 5.6 14:00 0.2 7:50 1.2 0.9 22:30 0.5 22:10 4.5 203 16:20 20.8 226
19/01/2019 4.5 6.3 10:30 3 2:30 34 1.2 21:40 0.3 21:30 8 215 12:10 30 221
20/01/2019 4.4 6.7 13:10 3.6 2:10 16.9 2.8 14:40 1.2 14:00 8.4 325 12:20 46.9 339
21/01/2019 3.5 5.9 12:30 1.9 21:30 6.7 2.2 5:10 0.9 2:50 10.7 331 13:10 33.5 340
22/01/2019 2.3 3.9 9:50 0.6 3:20 10 1.4 15:00 0.5 14:30 7.2 264 14:40 32.5 295
23/01/2019 5.3 7.6 7:40 24 2:10 23.6 2.6 9:40 0.6 9:30 20.6 314 8:30 60.3 312
24/01/2019 4.1 6.2 23:50 2.9 11:00 27.3 3.1 1:40 0.7 3:40 7.3 349 1:10 38.1 346
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DOCUMENTO N24. ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL. APENDICE 9. ANEXO 3

Temperatura Hum. Precipitacién I/m? Viento Precipitacion
Dia Med. Maéxima Minima Med. Total Maxima horaria Maéxima 10 min. Medio Racha maxima ml-i:l:::i:: o a::\:::;:f;a
°C °C hora TMG °C hora TMG % 24h hora TMG hora TMG Km/h Dir. Hora Km/h Dir. (mm)
25/01/2019 7.2 8.9 13:20 6.3 0:00 1.5 0.6 1:00 0.2 1:00 14.4 337 3:00 56.1 340
26/01/2019 7.4 13.5 15:20 1.8 23:40 0.3 0.2 0:20 0.1 0:20 3.6 225 12:10 15.2 189
27/01/2019 4.1 6.6 13:30 0.4 3:20 6.9 2.4 20:20 0.7 19:50 16.1 305 14:00 64.2 322
28/01/2019 5.4 7.6 11:40 34 0:50 12.6 2 16:50 0.8 16:50 17.4 302 11:40 72.3 322
29/01/2019 4.9 8.6 15:10 2.8 23:30 3.4 1.4 14:40 0.8 14:10 15.7 283 20:30 57.5 320
30/01/2019 4.8 7.8 15:50 2.3 4:10 4.1 1.5 23:20 0.4 23:20 12.6 244 18:00 48.3 237
31/01/2019 8.3 13.1 16:00 3.4 0:30 22.6 5 21:50 1.4 21:10 13.9 229 15:30 62.1 232
01/02/2019 6 9.1 13:00 0.8 23:20 3.5 1.8 22:50 0.7 22:30 17.5 238 8:00 63.5 230
02/02/2019 1.5 5.3 13:00 -0.1 19:40 23.8 3.5 6:40 0.7 18:10 19 316 13:00 66.7 344
03/02/2019 1.2 4.1 16:00 -0.2 5:20 4.8 13 6:50 04 11:50 10.1 335 8:40 40.2 327
04/02/2019 2.3 6.4 13:50 -2.6 7:30 0.1 0.1 23:20 0.1 23:20 4.7 130 5:10 16.6 118
05/02/2019 6.3 11.9 15:00 1.5 7:20 0 0.1 23:20 0 0:00 3.1 140 16:50 10.2 357
06/02/2019 6.2 14.7 16:00 1.6 2:50 0 0 0:00 0 0:00 4.5 189 18:30 27.2 241
07/02/2019 5.3 9 12:10 1.2 23:50 0 0 0:00 0 0:00 5.5 24 13:40 29.3 0
08/02/2019 6.4 14 16:00 -1.3 7:20 0 0 0:00 0 0:00 9.3 216 22:30 39.2 228
09/02/2019 9.2 12.7 15:30 5.4 5:30 0 0 0:00 0 0:00 11.5 213 11:00 40.2 227
10/02/2019 7.9 11.5 9:40 5.3 23:50 1.7 0.9 12:50 0.3 12:00 13.9 251 8:40 75.1 237
11/02/2019 4.9 7.5 14:40 3 22:10 1.2 0.5 3:40 0.2 3:40 8.2 318 14:50 28.9 357
12/02/2019 3.9 115 16:00 -04 7:10 0 0 0:00 0 0:00 3.4 193 18:40 14.1 190
13/02/2019 4.6 15.6 15:20 -3 7:10 0 0 0:00 0 0:00 3.6 136 15:30 229 120
14/02/2019 7.2 13.8 15:50 1.4 4:00 0 0 0:00 0 0:00 6.2 142 11:40 27.5 99
6.617857143 35.1
15/02/2019 6.4 15.8 15:30 -0.7 7:30 0 0 0:00 0 0:00 5.1 238 14:20 16.6 304
16/02/2019 6.8 14.9 13:50 -2 6:30 0 0 0:00 0 0:00 9.8 115 15:20 46.6 124
17/02/2019 9.5 16 14:10 2.1 7:00 0 0 0:00 0 0:00 114 137 20:10 43.4 146
18/02/2019 8.3 14 14:40 2.3 7:30 0 0 0:00 0 0:00 7.7 124 12:50 25.4 929
19/02/2019 7.4 13.2 16:30 3.1 23:50 0 0 0:00 0 0:00 4.1 341 2:40 22.6 1
20/02/2019 6.5 14.8 15:40 0.1 6:30 0 0 0:00 0 0:00 4.4 237 15:10 24 213
21/02/2019 7.1 17.5 15:50 -0.7 7:50 0 0 0:00 0 0:00 3.8 175 17:00 15.5 156
22/02/2019 7.7 19.6 15:40 -0.9 7:20 0 0 0:00 0 0:00 3.7 209 15:20 21.2 243
23/02/2019 71 17.7 12:30 -2.8 7:10 0 0 0:00 0 0:00 7.5 344 15:10 38.8 344
24/02/2019 8.1 18.9 14:50 -1.1 6:40 0 0 0:00 0 0:00 3.3 113 14:10 17.6 88
25/02/2019 8.6 20.8 15:40 -0.5 7:30 0 0 0:00 0 0:00 2.8 291 18:00 13.4 332
26/02/2019 10.2 20.1 14:20 0.4 7:10 0 0 0:00 0 0:00 4.8 124 14:10 26.8 118
27/02/2019 11 22.2 14:50 0.8 6:30 0 0 0:00 0 0:00 6.4 311 19:30 36.3 353
28/02/2019 7.7 14.4 14:20 2.2 23:50 0 0 0:00 0 0:00 6.5 2 15:10 28.9 19
01/03/2019 5.7 14.9 14:00 -1.9 6:30 0 0 0:00 0 0:00 5.1 4 14:20 27.9 353
8.203225806 21.4
02/03/2019 8.8 16.7 14:40 2.7 0:50 0 0 0:00 0 0:00 4.8 10 13:20 33.2 0
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DOCUMENTO N24. ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL. APENDICE 9. ANEXO 3

Temperatura Hum. Precipitacién I/m? Viento Precipitacion
Dia Med. Maéxima Minima Med. Total Maxima horaria Maéxima 10 min. Medio Racha maxima ml-i:l:::i:: o a::\:::;:f;a
°C °C hora TMG °C hora TMG % 24h hora TMG hora TMG Km/h Dir. Hora Km/h Dir. (mm)

03/03/2019 11.3 21 15:50 0.4 5:10 0 0 0:00 0 0:00 11.1 220 21:50 46.2 233
04/03/2019 10.2 13.9 11:40 3.7 23:50 0 0 0:00 0 0:00 13.7 311 1:40 51.5 233
05/03/2019 9.5 16.6 15:20 0.3 5:50 0 0 0:00 0 0:00 11.9 182 12:00 41.3 206
06/03/2019 11.1 14.4 14:00 7 23:50 4 1.8 14:50 15 14:40 21.5 203 14:40 80.1 240
07/03/2019 7.3 11.1 14:00 3.1 6:30 0.1 0.1 21:40 0.1 21:40 12.4 230 12:50 43.4 248
08/03/2019 7.6 11.6 14:20 4 22:40 3.2 2.6 6:10 1.1 5:50 6.5 285 11:00 42.7 341
09/03/2019 9.8 18 17:00 2.6 4:00 0 0 0:00 0 0:00 3.5 28 18:30 19 356
10/03/2019 8.5 14.9 12:50 2.8 4:50 0 0 0:00 0 0:00 8.9 350 14:30 38.1 359
11/03/2019 71 121 16:40 0.8 23:40 0 0 0:00 0 0:00 6.8 355 13:40 26.1 286
12/03/2019 7.3 18.7 14:50 -1.7 6:30 80 1.1 0.7 23:20 0.2 23:00 10.7 341 20:10 53.6 85
13/03/2019 5.3 7.7 12:30 3.1 4:40 86 3.2 1.4 0:30 0.5 0:00 13.6 302 17:00 41.6 308
14/03/2019 6.7 11.8 13:50 3.7 22:40 78 0.1 0.1 2:00 0.1 2:00 10.4 327 16:40 37.8 359
15/03/2019 8.3 15.4 15:40 2.5 23:50 79 0 0 0:00 0 0:00 5.9 7 13:10 233 37
16/03/2019 9.8 234 16:10 -0.7 4:40 67 0 0 0:00 0 0:00 5.7 260 16:10 34.6 247
17/03/2019 6 8.9 9:50 23 23:40 87 0 0 0:00 0 0:00 11.8 347 11:50 45.5 357
18/03/2019 5.3 10 14:00 2 0:50 85 2.5 0.7 23:50 0.2 3:30 10.2 345 14:10 39.2 14
19/03/2019 5.6 8.4 15:10 4.1 4:00 91 6.7 1.4 8:00 0.3 7:30 9.1 2 10:10 35.6 20
20/03/2019 6.3 11 14:00 2.2 3:40 74 0.2 0.1 1:30 0.1 4:40 13.2 12 18:00 42.7 29
21/03/2019 6.1 13.6 15:20 0.4 7:10 77 0 0 0:00 0 0:00 6.1 327 17:20 24.3 356
22/03/2019 7.8 18.9 15:50 -2.4 6:30 66 0 0 0:00 0 0:00 4.1 7 18:40 26.1 3

23/03/2019 9.8 21.6 15:30 -0.5 6:30 64 0 0 0:00 0 0:00 4 53 16:30 27.5 29
24/03/2019 10.3 20 12:40 1.5 6:30 69 0 0 0:00 0 0:00 8.2 9 16:50 36 20
25/03/2019 8 121 14:30 4 21:30 76 0 0 0:00 0 0:00 12.2 3 14:40 41.3 14
26/03/2019 7.5 13.8 14:30 2.9 23:50 60 0 0 0:00 0 0:00 16.6 1 13:50 45.9 3

27/03/2019 6.9 14.1 15:00 0.3 5:50 68 0 0 0:00 0 0:00 12.3 352 10:40 40.6 18
28/03/2019 8.4 15.1 15:30 1.7 23:50 73 0 0 0:00 0 0:00 9.7 352 13:10 36 19
29/03/2019 9.5 18.4 15:40 -1.8 6:10 61 0.1 0.1 10:00 0.1 10:00 114 143 21:20 63.1 149
30/03/2019 11.8 18.8 15:00 5.6 6:20 49 0 0 0:00 0 0:00 7.5 106 2:00 34.6 85
31/03/2019 10.7 17.8 15:10 2.5 6:20 57 0.2 0.2 23:50 0.2 23:50 6.9 129 23:50 36.3 153
01/04/2019 9.6 14.2 17:10 6.1 5:40 84 3 2.9 0:40 0.7 0:30 4 141 0:00 34.6 139
02/04/2019 8.3 15.6 13:30 2.5 6:10 84 1 0.8 22:00 04 22:00 8.6 2 17:00 39.5 0

03/04/2019 5.1 8.2 12:10 0.3 20:30 79 1.1 0.6 20:30 04 20:20 12.7 309 13:20 51.9 328
04/04/2019 6.8 12.4 15:40 0.7 2:10 57 0 0 0:00 0 0:00 12.7 231 19:40 56.8 225

9.523333333 69.8

05/04/2019 6 11.6 11:10 29 23:20 78 2.2 1.4 13:40 0.7 13:30 6.8 170 13:20 36.7 231
06/04/2019 6.5 10.7 16:20 2.6 4:50 76 4.2 2.6 20:00 1.2 19:20 11.3 224 11:30 47.6 228
07/04/2019 8 13.7 16:40 3.9 6:00 71 0 0 0:00 0 0:00 8.2 229 20:20 42 246
08/04/2019 8.1 11.8 15:40 2.8 23:50 87 6.3 2 8:50 0.7 8:30 71 16 12:30 27.5 1
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DOCUMENTO N24. ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL. APENDICE 9. ANEXO 3

Temperatura Hum. Precipitacién I/m? Viento Precipitacion
Dia Med. Maxima Minima Med. Total Maxima horaria Maéxima 10 min. Medio Racha maxima ml-i:l:::i:: o a::\:::;:f;a
°C °C hora TMG °C hora TMG % 24h hora TMG hora TMG Km/h Dir. Hora Km/h Dir. (mm)

09/04/2019 7.2 14.3 14:30 1.4 1:30 80 2.2 1.4 19:10 0.4 19:00 10.5 254 15:30 42.3 311
10/04/2019 6.2 11.8 11:20 1.2 6:40 89 1.3 0.9 13:50 0.5 13:30 8.4 359 16:30 32.8 349
11/04/2019 6.8 9 14:30 5 5:30 20 3.1 1.1 14:10 0.6 14:00 10.4 320 8:20 32.1 307
12/04/2019 8.1 13.9 15:00 1.2 23:50 78 0 0 0:00 0 0:00 7.9 345 14:20 30 344
13/04/2019 8.3 214 16:00 -4 5:50 65 0 0 0:00 0 0:00 4 62 18:20 27.9 354
14/04/2019 12.6 19.9 14:50 5.9 4:00 73 0 0 0:00 0 0:00 6.3 19 11:20 31.8 354
15/04/2019 11.8 21.3 14:00 6 5:20 86 18.4 9.8 16:00 4.6 15:30 6.6 80 15:20 57.5 272
16/04/2019 12,5 19.3 16:30 4.7 5:50 70 0.1 0.1 0:00 0.1 0:00 5.6 100 21:40 32.8 103
17/04/2019 14 18.6 16:00 9.9 5:50 65 0 0 0:00 0 0:00 15.9 120 9:30 62.1 151
18/04/2019 11.9 15.5 14:30 10 22:00 78 1.3 0.6 23:50 0.2 23:20 12.1 97 0:30 48.7 104
19/04/2019 13.1 19.8 15:40 7.5 23:50 73 5.1 2.1 3:20 0.6 2:50 8.3 97 3:20 50.1 98
20/04/2019 11.8 19.3 13:30 4.3 5:20 76 0 0 0:00 0 0:00 9.5 2 15:10 39.5 1

21/04/2019 9.7 15.2 13:00 3.7 5:50 82 0 0 0:00 0 0:00 4.9 12 17:10 27.9 355
22/04/2019 12.9 18.2 15:00 7.9 5:50 72 0 0 0:00 0 0:00 6 174 15:10 29.3 182
23/04/2019 10.4 15.3 9:40 7.3 20:50 77 1.6 1.3 13:30 0.5 13:20 9 196 12:40 39.9 240
24/04/2019 8.7 12.6 14:20 4.5 5:50 74 14.2 5.3 17:50 2.7 17:20 16.1 188 17:00 57.5 134
25/04/2019 9.5 14 13:40 6 6:00 67 3.5 4 0:20 1.1 0:00 17.7 235 17:10 68.4 234
26/04/2019 9.4 131 11:00 7.9 23:50 75 1.2 0.9 12:00 0.8 11:50 114 309 5:00 36.7 244
27/04/2019 9.5 14.9 12:50 4.2 3:30 83 0 0 0:00 0 0:00 8.9 3 16:20 374 358
28/04/2019 10.5 17.8 15:10 5 23:50 76 0 0 0:00 0 0:00 6.4 7 16:30 29.6 29
29/04/2019 11.1 20.7 15:20 1.5 5:00 76 0 0 0:00 0 0:00 5.8 7 17:50 28.6 25
30/04/2019 11.3 19.7 14:30 4.7 3:00 73 0 0 0:00 0 0:00 6.1 16 14:50 29.3 21
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DOCUMENTO Ne4. ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL. APENDICE 9. ANEXO 3
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Nombre: Arkauti
Municipio: VITORIA-GASTEIZ
Longitud: -2.621833
Latitud: 42 854275

Altitud: 526 m.
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DOCUMENTO N24. ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL. APENDICE 9. ANEXO 3
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DOCUMENTO N24. ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL. APENDICE 9. ANEXO 3

FECHA PRECIPITACION ACUM. MENSUAL (mm) T2 MEDIA MENSUAL (2C)
oct.-17 25.70 13.74
nov.-17 65.50 7.04
dic.-17 110.40 4.72
ene.-18 111.80 5.62
feb.-18 70.80 3.41
mar.-18 86.90 7.05
abr.-18 95.30 11.30
may.-18 55.50 12.01
jun.-18 47.00 16.51
jul.-18 65.70 19.30
ago.-18 3.90 18.93
sep.-18 22.80 17.95
oct.-18 47.90 11.86
nov.-18 60.80 9.05
dic.-18 21.20 6.72
ene.-19 145.60 3.85
feb.-19 35.10 6.62
mar.-19 21.40 8.20
abr.-19 69.80 9.52
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ANEXO 4. DOCUMENTACION RELATIVA A LA CONTRUCCION DE
SIFONES
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DOCUMENTO N24. ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL. APENDICE 9. ANEXO 4

4.1. Apéndice 3. Construccion de Sifones al “Proyecto Constructivo
de la Estacion Intermodal de Gijon. (Infraestructuray
Arquitectura)”.

Julio 2010
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ANEJO N° 3. GEOLOGIA. APENDICE 3

APENDICE 3

CONSTRUCCION DE SIFONES

PROYECTO CONSTRUCTIVO DE LA ESTACION INTERMODAL DE GIJON. (INFRAESTRUCTURA Y ARQUITECTURA)



ANEJO N° 3. GEOLOGIA. APENDICE 3

1. PROCESO CONSTRUCTIVO DE SIFONES

1.1. Introduccién

Como ya se ha comentado anteriormente en este Anejo, con gran probabilidad las
pantallas del soterramiento interrumpiran la circulaciéon de agua de los acuiferos.
Para mitigar este efecto, se ha previsto la instalacion de sifones, conformados por
un pozo de admision que recoge el flujo subterraneo aguas arriba de las pantallas
y otro pozo de inyeccion de idénticas caracteristicas que introduce el agua en el

citado acuifero aguas abajo.

A continuacion se describen las distintas fases de ejecucion de los sifones,

incluyéndose una breve descripcion de las mismas:

e Ejecucién de pantallas y excavacion

e Perforacion de pozos drenantes mediante maquina pilotadora hasta cota
de fondo de excavacion.

e Equipamiento de pozos drenantes.

e Ejecucidn desde el intradds de las pantallas de perforaciones horizontales
tipo Symmetrix, con una seccibn de g 250 mm y tuberia de acero

galvanizado, hasta llegar al centro de los pozos ya ejecutados.

1.2. Ejecucion de pantallas

Las pantallas se construirdn con una maquina apantalladora normal,
probablemente con hidrofresa en las litologias mas competentes, evitando el uso
de lodos bentoniticos siempre que sea posible. En aquellos paneles de pantalla
en los que se prevea construir sifones, la armadura dejara un hueco sin armar de
aproximadamente 1 m2, cuyo centro estara a una cota tal que quede como
maximo 1 m por encima del fondo de excavacion previsto . En ese hueco sin

armadura se hara la perforacion horizontal.

A continuacion, se procede al vaciado del hueco entre pantallas, hasta la cota de

excavacion prevista en el proyecto.

1.3. Perforacion de pozos drenantes mediante pilotadora

Un pozo tipico tiene la de profundidad prevista en el Anejo, con diametro interior
de 1.000 mm y exterior de 1.400 mm. Se deber& llevar un estricto control
geoldgico de la perforacion, para conocer con exactitud donde se sitta el limite
permeable-impermeable en cada pozo. El fondo de pozo al menos en 2 m, debe

guedar en sustrato impermeable.

Debido al gran diametro de los pozos, se ha proyectado la ejecucion de los
mismos mediante maquina pilotadora, aunque también pueden perforarse con
una maquina de perforacion a percusion como las que se utilizan para pozos de

abastecimiento.

De entre los métodos de ejecucion posibles, atendiendo a las caracteristicas del
subsuelo y dado que entre los materiales constituyentes del acuifero se pueden
encontrar bolos de dimensiones importantes, se ha previsto que el método
empleado sea la perforacibn con camisa recuperable, indicada para terrenos
inestables, aunque dado que las gravas estan ligeramente cementadas, es

posible que pueda prescindirse parcial o totalmente del encamisado.

El elemento de perforacion puede ser a rotacion (hélice o cazo) 6 con cuchara 'y

trépano pudiendo asi atravesar niveles competentes.

Si por alguna causa fuese necesario utilizar lodos bentoniticos (no recomendados
por disminuir la permeabilidad del terreno), se deberé limpiar cada pozo mediante
sobrebombeos, una vez equipado.
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ANEJO N° 3. GEOLOGIA. APENDICE 3

ESQUEMA CONSTRUCTIVO DE SIFONES
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1. CONSTRUCCION DE PANTALLAS, PERFORACION Y EQUIPAMENTO 2. PERFORACION HORIZONTAL Y ENTUBADO

DE POZOS DRENANTES CON TUBERIA DE POLIETLENO RANURADO . SIMULTANEQ CON @&250MM

1.4. Equipamiento de los pozos drenantes

Una vez ejecutada la excavacion, se prevé introducir tuberia-filtro de puentecillo
de acero galvanizado a lo largo del sustrato permeable, mientras que en el
sustrato impermeable se instalaria tuberia ciega de acero galvanizado.
Posteriormente se ejecutaria el relleno, mediante empaquetadura de gravilla

calibrada, del espacio existente entre excavacion y tuberia-filtro.

La introduccién de la tuberia de acero galvanizado hasta cota de fondo de
excavacion se encuentra condicionada por la perforacion horizontal efectuada
mediante sistema Symmetrix. Esto es debido a que el mencionado sistema
presenta dificultades a la hora de perforar tuberias de acero. Por este motivo se
han estudiado dos soluciones alternativas a la solucién original que hacen viable

la perforacion de los pozos de drenaje por parte del Symmetrix.
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En la primera opcion se proyecta la introduccion de tuberia-filtro de puentecillo de
acero galvanizado a través del sustrato permeable. Pero, dado que la perforacion

horizontal se realiza a la altura del sustrato impermeable, en los ultimos metros de

PROYECTO CONSTRUCTIVO DE LA ESTACION INTERMODAL DE GIJON. (INFRAESTRUCTURA Y ARQUITECTURA)



ANEJO N° 3. GEOLOGIA. APENDICE 3

excavacion localizados en dicho sustrato se ha previsto rellenar la zona excavada
con hormigoén de limpieza HM-15. Una vez fraguado el hormigén se procedera a
la reperforacion del relleno en un didmetro inferior a 2000 mm (800 mm).

Conforme a lo indicado en esta primera opcion, el sistema Symmetrix no tendra
dificultades en perforar hormigoén una vez llegue al pozo de drenaje, ya que llega

a la zona hormigonada.

La segunda opcién consiste en sustituir en toda su longitud la tuberia de acero

galvanizado por tuberia de polietileno ranurada..
1.5. Perforacion horizontal

Una vez construidos los pozos drenantes a ambos lados del cajéon ferroviario se
procederd a la ejecucion desde el intrados de las pantallas de los sondeos
horizontales de unos 3 m de longitud, desde el fondo de la excavacion entre

pantallas.

Para perforar hormigdn con este sistema, se debe disponer broca o corona de

diamante de g 250 mm.

La maquina de perforacion horizontal se instalara en el fondo de la excavacion
efectuada entre pantallas, en una etapa previa a la construccién de la losa de
fondo, y una vez construidos los pozos de drenaje. Si se utilizan tuberias de 3 m
(como se propone mas adelante), la corredera de la maquina (habitualmente de 6
m) puede ser mas corta (4 m), dejando mayor espacio libre en el fondo de

excavacion.

Dadas las dimensiones maximas de la maquina de perforacién (1,86 x 2,00
metros), la perforacion puede iniciarse tan s6lo 1 m por encima del fondo de

excavacion.

La conexion entre sifones puede hacerse a cualquier altura, siempre que se esté
por debajo del nivel piezométrico, por lo que perfectamente puede utilizarse el

fondo de excavaciéon como plataforma de trabajo para la perforacion, pudiéndose

incluso perforar a mayor altura, si bien se recomienda un proceso fijo de

construccion.
Tras el montaje del sistema se ejecuta la perforacion mediante Symmetrix HZ.

A continuacion se realiza de forma genérica una breve descripcion del principio de

trabajo asociado a este sistema:

e La broca piloto es conectada a la corona mediante un acoplamiento tipo
bayoneta. Ambos rotan sincronizadamente y abren el taladro lo
suficientemente grande para permitir a la zapata introducir la tuberia de
revestimiento sin problemas.

e La corona gira libre de la zapata la cual esta soldada al tubo de
revestimiento. Durante la perforacion el revestimiento es arrastrado sin
movimiento alguno de rotacion.

e El flujo del aire o aire/agua es eyectado a través de los taladros centrales
de la boca piloto y retorna inmediatamente por las hendiduras laterales de
ésta, saliendo al exterior del taladro por el espacio interanular entre los
tubos/barras de perforacion y la armadura. Esto asegura una alta velocidad
del flujo con una baja degradacion del taladro.

e La fuerza de penetracion es transmitida solamente a través de la sarta de
perforacién a corona. Cuando el taladro llega a su fin, la broca piloto es
liberada de la corona mediante un ligero movimiento giratorio inverso y
retirada al exterior a través de la armadura. En este caso de perforacion
horizontal todos los componentes del sistema se recuperan, excepto la

corona anular ensanchadora, que es perdida.

En nuestro caso particular, bastaria con introducir una tuberia galvanizada de 3 m
de longitud, la cual puede prepararse de fabrica con la zapata soldada, y una
rosca en cabeza, en la cual se enroscaria una valvula inmediatamente después
de terminada la perforacion, ya extraida la sarta de varillaje interior. La finalidad
de dicha valvula es cerrar el paso del agua y permitir el resto de la instalacion de

la tuberia de conexion entre los dos pozos que componen el sifon.
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Por ultimo, se procede a sellar la tuberia a la pantalla con resina aquarreactiva u
otro sistema adecuado, de manera que la junta quede impermeabilizada

totalmente.

2. PERFORACION HORIZONTAL

2.1. Sistema Symmetrix de perforacion horizontal

El sistema de perforacion con revestimiento simultaneo existente hasta hace poco
era el Odex. Recientemente, como evolucibn de éste, aparece el método

Symmetrix.

La gama de sistemas Symmetrix de perforacion representa lo ultimo en tecnologia
en el avance simultaneo del tubo de revestimiento. Es un sistema ingeniosamente
simple compuesto por un método de perforacion concéntrico con arrastre
simultdneo del tubo de revestimiento, en cualquier tipo de suelo, cualquier angulo

y con longitudes superiores a los 100 metros.
Los tres componentes principales del sistema son los siguientes:

e Una broca piloto: que perfora el centro del orificio y guia la sarta de
perforacion. La broca piloto se acopla a cualquier culata de un matrtillo en
fondo DTH normal o rosca de la barra de un martillo en cabeza.

e Una zapata: soldada al tubo de revestimiento que se despliega por el
impacto del martillo y la broca piloto.

e Una broca anular simétrica: que se encuentra bloqueada con la broca piloto
y ensancha el barreno para que el tubo de revestimiento avance. Existen
tres tipos diferentes de conjuntos de broca anular y zapata:

o Broca anular independiente sin conexion a la zapata

o Un anillo de cierre que mantiene unidas una broca anular y una
zapata.

o Un conjunto montado en fabrica con una broca anular y una zapata

integradas.

4 Broca Piloto

3

Zapata

‘ Anillo de cierre (opcional)

s —— Corona anular

=,

Segun el uso del tubo de revestimiento se deja en el orificio de forma permanente
o se tira de él para extraerlo. La gama Symmetrix incluye sistemas de perforacion
con tubos de revestimiento tanto permanentes como recuperables, de acero, PVC
u otros materiales. En el caso de los tubos de revestimiento permanentes, la
broca anular es perdida y se deja en el fondo del orificio; mientras que en la
perforacion con tubos de revestimiento recuperables, se recuperan todos los

componentes del sistema para su reutilizacion.

Con el sistema Symmetrix denominado HZ, la perforacion con revestimiento se
realiza usando un martillo de fondo convencional, independientemente de las
condiciones geologicas que puedan encontrarse. Si el tubo de revestimiento no es
muy largo, puede usarse también con martillo en cabeza. Las caracteristicas
tipicas del Symmetrix HZ son el disefio robusto de la corona y de la broca piloto.
El sistema se puede usar en cualquier angulo, aunque la mayoria de las veces se

perfora horizontalmente.
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Symmetrix HZ

En esta perforacion horizontal se da una alta friccion del revestimiento. Para hacer
que el sistema sea mas resistente a la friccion en perforaciones largas, Symmetrix
HZ tiene dos robustos resaltes de impacto. La precision de perforacion suele ser
objeto de discusion en la perforacion horizontal y puede mejorar durante la
instalacion del equipo de perforacion si se conocen bien las condiciones del

terreno.

Las maquinas de perforacion horizontal son sencillas. Constan de deslizaderas
horizontales bastante simples con patas ajustables, un cabezal rotativo y una
fuerza de empuje alta. Se requiere un par elevado ya que las barras de
perforacion son de tipo helicoidal, para extraer el material del orificio perforado.
Son necesarias unas altas fuerzas de empuje para vencer la friccibn entre la

tuberia y el terreno.

El principio de trabajo y el disefio de Symmetrix asegura unos costes de

funcionamiento, uso de consumibles y tiempos de inactividad bajos.

Los cabezales y varillaje son de aleacién de acero de alta calidad y montados con
magquinaria de precisién, que les confiere una estructura con encajes perfectos.

Los elementos de corte son insertos de carburo de tungsteno (widia) duraderos.

2.2. Perforadora horizontal SG-PH-220

Este equipo de perforacion se ha disefiado para perforaciones de 95 mm hasta
1200 mm de diametro, con bastidor principal y bastidor auxiliar para usar tubos de
hasta 6 metros de longitud, con una maximo par de rotaciéon de 7000 kg./m., y un

empuje de 250 Tm.

El grupo motriz diesel-hidraulico de 280 CV, se monta en caseta separada.
Se describen a continuacion los elementos principales:

- Grupo hidraulico de alimentacion

Se trata de un grupo hidraulico con un motor VOLVO PENTA de 280 C.V. de
potencia y cuatro bombas de alta presion. El grupo va montado en una caseta
carenada y preparada para transporte, que puede montarse fuera de la

excavacion.

Sus dimensiones aproximadas son 2,2 x 2,45 my 2,2 m de altura. Peso 3.500

kgs.
- Cabeza de rotacion

Compuesta por dos motores y dos reductores en paralelo, y con tres marchas de
perforacion, lenta, media y rapida, obteniendo asi tres gamas de velocidades y

pares de rotacion para llegar hasta 1.500 mm de didmetro de hélice.
- Bastidor principal

Con una longitud de 6 metros, un ancho de 1.86 metros y una altura de 2 metros.
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Tiene niveladores de husillo manuales, sobre el mismo se monta la cabeza de
rotacion, el carro de deslizamiento sobre amplios rodillos para contrarrestar los

grandes pares de reaccion que se transmiten a la bancada.

Por delante del carro se monta el escudo, para empujar los tubos y para la

conduccion final de las tierras y rocas excavadas.

Carro y escudo avanzan mediante el empuje de dos cilindros hidraulicos

principales que proporcionan 225 toneladas de empuje a 300 bar.

Se dispone de (2) pequefios cilindros de 65 x 35 x 250 para desplazamiento de la
cabeza de rotacion, dispositivos muy convenientemente en caso de tener que

avanzar en terreno con bolos de gran tamafo y dureza.

anclaje lateral sobre bastidor en diferentes posiciones y conseguir el efecto de
prolongadores de los vastagos de los cilindros de empuje.

Detrds del escudo y a uno de los lados de la bancada estd el modulo del
operador, con los distribuidores, reguladores e indicadores del conjunto operativo
al alcance de un operador sobre asiento regulable de tipo cabina de maquina de

obras.

o Peso de bancada corta: 1.800 Kg

o Peso de médulo de maquina : 6.000 Kg

(cabeza, aro de empuje, marco de apoyo, cilindros principales, cilindros auxiliares,

cabestrante, cerrojo y marco trasero de apoyo).

Vista general de una perforacion horizontal

Sobre el carro se monta un cabestrante de 3.600 Kgs. de tiro en linea con

embrague incorporado. El carro también lleva un cilindro de doble pistén para el

Grupo hidraulico
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4.2. Nota técnica sobre la perforacion horizontal para la ejecucion
de sifones en el “Proyecto de Construccion de la Integracion del
Ferrocarril en la ciudad de Logrono”.
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1. INTRODUCCION

El presente informe se redacta a peticion del Administrador de Infraestructuras
Ferroviarias (ADIF) con el objeto de describir los trabajos de perforacion horizontal para la
ejecucion de sifones incluidos en el proyecto de “Construccion de la Integracion del
Ferrocarril en la Ciudad de Logrofio”.

A modo de introduccién consideramos conveniente hacer una breve descripcion de
aquellos aspectos del proyecto general que puedan resultar interesantes para clarificar el
contenido del informe que nos ocupa.

El inicio del trazado global se situa en el pk 0+000, en la zona de El Camino del Cortijo
localizado al Noroeste de la ciudad de Logrofio y su final en el pk 5+966, al Este de la
ciudad de Logrofio entre las zonas de la Universidad y la Estrella, en la salida de la actual
linea ferroviaria en direccién Castejon de Ebro, antes de llegar al puente sobre el rio
Iregua. La longitud total es de 5.965 m, y su trazado, en su mayor parte, es urbano
recorriendo el casco de la ciudad de Logrono desde la calle Fuenmayor (pk 1+280) hasta la
carretera de Circunvalacion (pk 5+210), pasando por la actual Estaciéon de Logrofio. El
trazado sigue la linea ferroviaria actual en todo su recorrido.

Las actuaciones contempladas en este informe se incluyen dentro de la denominada Fase
1. Dicha fase comienza en el pk 3+150 del trazado global y termina en el pk 5+965,80 del
mismo, punto final del trazado. Se ha empleado una nueva kilometracion para este tramo,
de modo que el pk de inicio de la Fase 1 se corresponde con el pk 3+150 del trazado
global, correspondiendo el pk 2+815 de la Fase 1 con el final del trazado global como ya se
ha indicado.

En referencia a la tramificacion estructural, a lo largo del trazado se han disefiado diversos
tipos estructurales, de los cuales se extraen en la siguiente tabla los correspondientes a la
Fase 1:
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EISENER)
TRAMIFICACION ESTRUCTURAL
PK LONGITUD (m) DESCRIPCION
Rebaje de la rasante para ejecutar la rampa
0+114- 0+247 133 de acceso al soterramiento. Losa de fondo y

muretes laterales.

Paso Superior Avda. Gral. Vara del Rey.

0+247-0+273 26 Rebaje de la rasante. Losa inferior y pantallas.
0+273 - 0+636 363 Losa superior y de fondo. Pantalla con sifones.
Misma solucién estructural que la anterior
pero con las singularidades de la losa de
0+636 — 1+320 684 fondo reforzada y ejecucion de pilares
intermedios debido al sobreancho de la
estacion.
14320 — 14420 100 Losa superior y dg fondo y pantalla con
sifones.
14420 — 14660 240 Losa superiory de fqndo y pantalla con
portillos.
14660 — 14820 160 Losa de fondo y pantallas laterales con
portillos
1+820 - 1+875 55 Losa de fondo con muros laterales.
14875 — 14887 12 Paso Superior C/ Tirso de Molina. Rebaje de la

rasante y losa de fondo

Tipologias estructurales a lo largo de todo el trazado de la Fase 1.

Como se puede comprobar en el cuadro adjunto, el tramo del trazado en el que se ha
previsto la ejecucion de tinel entre pantallas con sifones y losa de fondo, se localiza entre
los ppkk 0+273 y 1+420.

Entre los pp.kk. 0+630 y 1+400 ademas se prevé realizar el soterramiento de la estacion.
La longitud de la estacion serd de 770 m. Esta zona tendra una seccidn especial soterrada
entre pantallas.

Las secciones en las que se proyectado la ejecucion de sifones tienen en comun entre si que
su estructura estd constituida por dos pantallas laterales empotradas un minimo de 3,00 m
en el sustrato impermeable, y una losa de fondo que varia de espesor en funcion de que
dichas pantallas laterales se encuentren encima o debajo del nivel freatico. El cubrimiento
en todos los casos es una losa horizontal.

Entre los pp.kk. 0+200 y 0+940, aproximadamente, el nivel freatico se encuentra situado
por encima de la rasante, por lo que afecta directamente a las obras. A partir de este punto
hasta el final de la estacion, dicho nivel se aloja justo debajo de la rasante, por lo que su
afeccion a los trabajos de soterramiento queda sujeta a las variaciones del mismo.
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Por su parte, la columna estratigrafica general correspondiente a este tramo es la siguiente:

Nivel superior de rellenos antrépicos y capas de asiento y balasto de la via ferroviaria
actual (Qb), con un espesor constante de aproximadamente 1 m.

Nivel de gravas (Qgr), del orden de 3 m de potencia en la zona de inicio de la estacion,
hasta 7 m de espesor en la zona final. Desde el pk 0+540 hasta el final de la estacion,
aparece intercalado entre el nivel superior y las gravas, una capa de rellenos mal
compactados (Qr), con un espesor creciente hacia el final, de entre 0,15 y 1,20 m de
potencia en los primeros 280 m, y de entre 1,20 y 3 m en los 615 m restantes. Nivel
permeable.

Nivel de arcillas o limos arenosos de alteracion del sustrato terciario (Qe), con un
espesor variable de maximo 6 m. Nivel impermeable.

Sustrato terciario, constituido en esta zona fundamentalmente por una alternancia de
capas inclinadas de espesores muy variables, de lutitas margosas (Tac), arenisca de
granos siliceos con matriz calcarea (Tar), alternancia de finas capas de lutitas margosas
y areniscas (Tar-ac) y alternancia de capas delgadas de lutitas margosas y margas (Tac-
ma). Nivel impermeable.

En resumen los materiales afectados por la traza corresponden esencialmente a depdsitos

detriticos de edad Terciario y Cuaternario. Los depdsitos del Cuaternario forman un

acuifero libre que descansa sobre un sustrato terciario que constituye, a efectos

hidrogeoldgicos, la base impermeable del acuifero cuaternario.

Como se detalla en el anejo de drenaje del proyecto constructivo, se ha previsto la

instalacion de sifones en el acuifero, conformados por un pozo de admision que recoge el

flujo subterraneo aguas arriba de las pantallas y otro pozo de inyeccion de idénticas

caracteristicas que introduce el agua en el citado acuifero aguas abajo (ver figuras
Apéndice N° 4).

Con base en lo anterior el alcance del presente informe es definir:

- Estudio de los procesos constructivos adecuados en las obras de ejecucion de
sifones

- Descripcion de los sistemas de perforacion a utilizar, asi como de la maquinaria
empleada.
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2. INFORMACION RECABADA

Se ha solicitado a empresas especializadas la informacion relativa al método de perforacion
horizontal que mas se adecue a los trabajos a realizar, asi como otros aspectos de la
ejecucion de sifones necesarios para desarrollar los trabajos descritos en el presente
informe. Las empresas contactadas han sido las siguientes:

- Atlas-Copco S.A., Espafia
- Talleres Segovia, S.L.

- Grupo Rodio-Kronsa, S.L.
- Polieco Espana, S.A.

A continuaciéon se muestran los aspectos mas relevantes del sistema de perforacion
horizontal recomendado. Asimismo se indican las caracteristicas principales de la maquina
de perforacion horizontal.

2.1.  Sistema Symmetrix de perforacion horizontal

El sistema de perforacion con revestimiento simultdneo existente hasta hace poco era el
Odex. Recientemente, como evolucion de éste, aparece el método Symmetrix.

La gama de sistemas Symmetrix de perforacion representa lo Gltimo en tecnologia en el
avance simultaneo del tubo de revestimiento. Es un sistema ingeniosamente simple
compuesto por un método de perforacion concéntrico con arrastre simultaneo del tubo de
revestimiento, en cualquier tipo de suelo, cualquier angulo y con longitudes superiores a
los 100 metros.

Los tres componentes principales del sistema son los siguientes:

- Una broca piloto: que perfora el centro del orificio y guia la sarta de perforacion.
La broca piloto se acopla a cualquier culata de un martillo en fondo DTH normal o
rosca de la barra de un martillo en cabeza.

- Una zapata: soldada al tubo de revestimiento que se despliega por el impacto del
martillo y la broca piloto.

- Una broca anular simétrica: que se encuentra bloqueada con la broca piloto y
ensancha el barreno para que el tubo de revestimiento avance. Existen tres tipos
diferentes de conjuntos de broca anular y zapata:
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Broca Piloto

Zapata

‘ Anille de cierre (opcional)

— s—— Corona anular
R —
= Una broca anular independiente sin conexion a la zapata
. Un anillo de cierre que mantiene unidas una broca anular y una zapata.
. Un conjunto montado en fabrica con una broca anular y una zapata integradas.

Segtin el uso del tubo de revestimiento se deja en el orificio de forma permanente o se tira
de ¢l para extraerlo. La gama Symmetrix incluye sistemas de perforacion con tubos de
revestimiento tanto permanentes como recuperables, de acero, PVC u otros materiales. En
el caso de los tubos de revestimiento permanentes, la broca anular es perdida y se deja en
el fondo del orificio; mientras que en la perforacion con tubos de revestimiento
recuperables, se recuperan todos los componentes del sistema para su reutilizacion.
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La familia de productos Symmetrix incluye el sistema de perforacion horizontal, que
dispone de superficies de impacto y traccion muy potentes. En perforacion horizontal, la
friccion entre el terreno y el tubo de revestimiento puede ser considerable y las brocas de
perforacion Symmetrix de perforacion horizontal han sido disefiadas para demostrar una
alta durabilidad en dichas condiciones. Con el sistema Symmetrix denominado HZ, la
perforaciéon con revestimiento se realiza usando un martillo de fondo convencional,
independientemente de las condiciones geoldgicas que puedan encontrarse. Si el tubo de
revestimiento no es muy largo, puede usarse también con martillo en cabeza. Las
caracteristicas tipicas del Symmetrix HZ son el disefio robusto de la corona y de la broca
piloto. El sistema se puede usar en cualquier angulo, aunque la mayoria de las veces se
perfora horizontalmente.

Symmetrix HZ

En esta perforacion horizontal se da una alta friccion del revestimiento. Para hacer que el
sistema sea mas resistente a la friccién en perforaciones largas, Symmetrix HZ tiene dos
robustos resaltes de impacto. La precision de perforacion suele ser objeto de discusion en
la perforacion horizontal y puede mejorar durante la instalacion del equipo de perforacion
si se conocen bien las condiciones del terreno.

Las maquinas de perforacion horizontal son sencillas. Constan de deslizaderas horizontales
bastante simples con patas ajustables, un cabezal rotativo y una fuerza de empuje alta. Se
requiere un par elevado ya que las barras de perforacion son de tipo helicoidal, para extraer
el material del orificio perforado. Son necesarias unas altas fuerzas de empuje para vencer
la friccion entre la tuberia y el terreno.
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El principio de trabajo y el disefio de Symmetrix asegura unos costes de funcionamiento,
uso de consumibles y tiempos de inactividad bajos.

Los cabezales y varillaje son de aleacion de acero de alta calidad y montados con
maquinaria de precision, que les confiere una estructura con encajes perfectos. Los
elementos de corte son insertos de carburo de tungsteno (widia) duraderos.

2.2. Perforadora horizontal SG-PH-220

Este equipo de perforacion se ha disefiado para perforaciones de 95 mm hasta 1200 mm de
diametro, con bastidor principal y bastidor auxiliar para usar tubos de hasta 6 metros de
longitud, con una maximo par de rotacion de 7000 kg./m., y un empuje de 250 Tm.

El grupo motriz diesel-hidraulico de 280 CV, se monta en caseta separada.
Se describen a continuacion los elementos principales:
- Grupo hidraulico de alimentacion

Se trata de un grupo hidraulico con un motor VOLVO PENTA de 280 C.V. de potencia y
cuatro bombas de alta presion. El grupo va montado en una caseta carenada y preparada
para transporte, que puede montarse fuera de la excavacion.

Sus dimensiones aproximadas son 2,2 x 2,45 my 2,2 m de altura. Peso 3.500 kgs.
- Cabeza de rotacion

Compuesta por dos motores y dos reductores en paralelo, y con tres marchas de
perforacion, lenta, media y répida, obteniendo asi tres gamas de velocidades y pares de
rotacion para llegar hasta 1.500 mm de didmetro de hélice.

- Bastidor principal
Con una longitud de 6 metros, un ancho de 1.86 metros y una altura de 2 metros.

Tiene niveladores de husillo manuales, sobre el mismo se monta la cabeza de rotacion, el
carro de deslizamiento sobre amplios rodillos para contrarrestar los grandes pares de
reaccion que se transmiten a la bancada.

Por delante del carro se monta el escudo, para empujar los tubos y para la conduccion final
de las tierras y rocas excavadas.

Carro y escudo avanzan mediante el empuje de dos cilindros hidraulicos principales que
proporcionan 225 toneladas de empuje a 300 bar.
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Se dispone de (2) pequefios cilindros de 65 x 35 x 250 para desplazamiento de la cabeza de
rotacion, dispositivos muy convenientemente en caso de tener que avanzar en terreno con

bolos de gran tamafio y dureza.

Sobre el carro se monta un cabestrante de 3.600 Kgs. de tiro en linea con embrague
incorporado. El carro también lleva un cilindro de doble piston para el anclaje lateral sobre
bastidor en diferentes posiciones y conseguir el efecto de prolongadores de los vastagos de
los cilindros de empuje.

Detrés del escudo y a uno de los lados de la bancada esta el médulo del operador, con los
distribuidores, reguladores e indicadores del conjunto operativo al alcance de un operador
sobre asiento regulable de tipo cabina de maquina de obras.

* Peso de bancada corta: 1.800 Kg
* Peso de mdédulo de maquina : 6.000 Kg

(cabeza, aro de empuje, marco de apoyo, cilindros principales, cilindros auxiliares,
cabestrante, cerrojo y marco trasero de apoyo).
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Grupo hidraulico, que se emplaza
fuera de la perforacion
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Perforadora para tubo de revestimiento de pequefio diametro, como es el caso del presente
proyecto
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EEAVESR

Detalle de las correderas y cabeza de perforacion, perforando en roca (caliza karstificada)
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3. PROCESO CONSTRUCTIVO DE SIFONES
3.1. Introduccion

Como ya se ha comentado anteriormente en este documento, los depdsitos detriticos de
edad Cuaternario afectados por el trazado forman un acuifero libre, el cual descansa sobre
un sustrato terciario que constituye la base impermeable del acuifero cuaternario.

Las pantallas del soterramiento interrumpen la circulacién de agua de estos acuiferos. Para
dar continuidad al acuifero se ha previsto la instalacion de sifones en el mismo,
conformados por un pozo de admision que recoge el flujo subterraneo aguas arriba de las
pantallas y otro pozo de inyeccion de idénticas caracteristicas que introduce el agua en el
citado acuifero aguas abajo.

Teniendo en cuenta lo expuesto en los parrafos precedentes, a continuacion se describen
las distintas fases de ejecucion de los citados sifones, incluyéndose una breve descripcion
de las mismas:

e Ejecucion de pantallas y excavacion

e Perforacién de pozos drenantes mediante maquina pilotadora hasta cota de
fondo de excavacion.

e Equipamiento de pozos drenantes.

e Ejecucion desde el intradds de las pantallas de perforaciones horizontales
tipo Symmetrix, con una seccion de ¢ 250 mm y tuberia de acero
galvanizado, hasta llegar al centro de los pozos ya ejecutados.

3.2.  Ejecucion de pantallas

Las pantallas se construirdn con una maquina apantalladora normal, evitando el uso de
lodos bentoniticos siempre que sea posible. En aquellos paneles de pantalla en los que se
prevea construir sifones, la armadura dejara un hueco sin armar de aproximadamente 1 m?,
cuyo centro estard a una cota tal que quede como maximo 1 m por encima del fondo de
excavacion previsto (Ver figuras del Apéndice N° 4). En ese hueco sin armadura se hard la
perforacion horizontal.

A continuacion, se procede al vaciado del hueco entre pantallas, hasta la cota de
excavacion prevista en el proyecto.

Para evitar que las pantallas eleven el nivel freatico, se recomienda que cada 50 m de
pantalla (en ambos margenes), se ejecute un sifon, procediendo asi en un determinado
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sentido de avance, es decir, no deben ejecutarse mas de 50 m lineales de pantalla tras el
ultimo sifén en servicio, viniendo condicionado también por la ejecucion de la losa de
fondo que arriostra las pantallas en su zona inferior.

3.3.  Perforacion de pozos drenantes mediante pilotadora

Un pozo tipico tiene unos 9 m de profundidad de media, con didmetro interior de 1.000
mm y exterior de 1.400 mm. Hasta aproximadamente 7 m de profundidad la excavacion se
efectia atravesando depositos de gravas heterométricas con matriz areno-arcillosa o areno-
limosa (que pueden estar ligeramente cementadas por carbonato). Estas gravas son las que
forman el acuifero libre.

Los 2 m inferiores se efectian atravesando sustrato terciario impermeable constituido a su
vez por arcillas compactas y areniscas.

Se debera llevar un estricto control geoldgico de la perforacion, para conocer con exactitud
donde se sitaa el limite permeable-impermeable en cada pozo.

Debido al gran diametro de los pozos, se ha proyectado la ejecucion de los mismos
mediante maquina pilotadora, aunque también pueden perforarse con una maquina de
perforacion a percusion como las que se utilizan para pozos de abastecimiento.

De entre los métodos de ejecucion posibles, atendiendo a las caracteristicas del subsuelo y
dado que entre los materiales constituyentes del acuifero se pueden encontrar bolos de
dimensiones importantes, se ha previsto que el método empleado sea la perforacion con
camisa recuperable, indicada para terrenos inestables, aunque dado que las gravas estan
ligeramente cementadas, es posible que pueda prescindirse parcial o totalmente del
encamisado.

El elemento de perforacion puede ser a rotacion (hélice o cazo) 6 con cuchara y trépano
pudiendo asi atravesar niveles competentes.

Si por alguna causa fuese necesario utilizar lodos bentoniticos (no recomendados por
disminuir la permeabilidad del terreno), se deberd limpiar cada pozo mediante
sobrebombeos, una vez equipado (ver Apéndice N° 3)
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Maquina pilotadora

3.4. Equipamiento de los pozos drenantes

Una vez ejecutada la excavacion, en un primer momento se habia previsto introducir
tuberia-filtro de puentecillo de acero galvanizado a lo largo del sustrato permeable,
mientras que en el sustrato impermeable se instalaria tuberia ciega de acero galvanizado.
Posteriormente se ejecutaria el relleno, mediante empaquetadura de gravilla calibrada, del
espacio existente entre excavacion y tuberia-filtro.

En el caso que estamos estudiando, la introduccion de la tuberia de acero galvanizado hasta
cota de fondo de excavacion se encuentra condicionada por la perforacion horizontal
efectuada mediante sistema Symmetrix. Esto es debido a que el mencionado sistema
presenta dificultades a la hora de perforar tuberias de acero. Por este motivo se han
estudiado dos soluciones alternativas a la solucion original que hacen viable la perforacion
de los pozos de drenaje por parte del Symmetrix.

En la primera opcion se proyecta la introduccion de tuberia-filtro de puentecillo de acero
galvanizado a través del sustrato permeable. Pero, dado que la perforacion horizontal se
realiza a la altura del sustrato impermeable, en los ultimos metros de excavacion
localizados en dicho sustrato se ha previsto rellenar la zona excavada con hormigén de
limpieza HM-15 (ver figuras del Apéndice N° 4). Una vez fraguado el hormigén se
procederad a la reperforacion del relleno en un didmetro inferior a 1000 mm (800 mm).
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Conforme a lo indicado en esta primera opcion, el sistema Symmetrix no tendra
dificultades en perforar hormigén una vez llegue al pozo de drenaje, ya que llega a la zona
hormigonada.

La segunda opcion consiste en sustituir en toda su longitud la tuberia de acero galvanizado
por tuberia de polietileno ranurada. En el Apéndice N° 2 del presente documento se
incluyen las principales caracteristicas de la tuberia a utilizar en este caso. Esta es la
opcion que se plantea en el proyecto.

3.5.  Perforacion horizontal mediante sistema Symmetrix

Una vez construidos los pozos drenantes a ambos lados del cajon ferroviario se procedera a
la ejecucion desde el intradds de las pantallas de los sondeos horizontales de unos 3 m de
longitud, desde el fondo de la excavacion entre pantallas.

Para perforar hormigdn con este sistema, se debe disponer broca o corona de diamante de
0 250 mm.

La maquina de perforacion horizontal se instalara en el fondo de la excavacion efectuada
entre pantallas, en una etapa previa a la construccion de la losa de fondo, y una vez
construidos los pozos de drenaje. Si se utilizan tuberias de 3 m (como se propone mas
adelante), la corredera de la maquina (habitualmente de 6 m) puede ser mas corta (4 m),
dejando mayor espacio libre en el fondo de excavacion.

Dadas las dimensiones maximas de la maquina de perforacion (1,86 x 2,00 metros), la
perforacion puede iniciarse tan s6lo 1 m por encima del fondo de excavacion.

La conexidn entre sifones puede hacerse a cualquier altura, siempre que se esté por debajo
del nivel piezométrico, por lo que perfectamente puede utilizarse el fondo de excavacion
como plataforma de trabajo para la perforacion, pudiéndose incluso perforar a mayor
altura, si bien se recomienda un proceso fijo de construccion.

Tras el montaje del sistema se ejecuta la perforacion mediante Symmetrix HZ.

A continuacion se realiza de forma genérica una breve descripcion del principio de trabajo
asociado a este sistema:

- La broca piloto es conectada a la corona mediante un acoplamiento tipo bayoneta.
Ambos rotan sincronizadamente y abren el taladro lo suficientemente grande para
permitir a la zapata introducir la tuberia de revestimiento sin problemas.
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La corona gira libre de la zapata la cual estd soldada al tubo de revestimiento.
Durante la perforacion el revestimiento es arrastrado sin movimiento alguno de
rotacion.

El flujo del aire o aire/agua es eyectado a través de los taladros centrales de la boca
piloto y retorna inmediatamente por las hendiduras laterales de ésta, saliendo al
exterior del taladro por el espacio interanular entre los tubos/barras de perforacion
y la armadura. Esto asegura una alta velocidad del flujo con una baja degradacion
del taladro.

La fuerza de penetracion es transmitida solamente a través de la sarta de
perforacion a corona. Cuando el taladro llega a su fin, la broca piloto es liberada de
la corona mediante un ligero movimiento giratorio inverso y retirada al exterior a
través de la armadura. En este caso de perforacion horizontal todos los
componentes del sistema se recuperan, excepto la corona anular ensanchadora, que
es perdida.

En nuestro caso particular, bastaria con introducir una tuberia galvanizada de 3 m de

longitud, la cual puede prepararse de fabrica con la zapata soldada, y una rosca en

cabeza, en la cual se enroscaria una valvula inmediatamente después de terminada la

perforacion, ya extraida la sarta de varillaje interior. La finalidad de dicha valvula es

cerrar el paso del agua y permitir el resto de la instalacién de la tuberia de conexion

entre los dos pozos que componen el sifon.

Por

ultimo, se procede a sellar la tuberia a la pantalla con resina aquareactiva u otro

sistema adecuado, de manera que la junta quede impermeabilizada totalmente.
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APENDICE N° 1. SISTEMA SYMMETRIX. EXTRACTO DEL MANUAL DE LAS
HERRAMIENTAS DE PERFORACION CON REVESTIMIENTO SIMULTANEO
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Métodos de perforacion y aplicaciones Symmetrix
Casos reales

Seleccidén de la herramienta correcta
Especificaciones de productos / Precios
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Métodos de perforacion y aplicaciones Symmetrix

Perforacion horizontal.

e Laperforacion horizontal es pasante, es
decir, la corona sale por € otro extremo.

¢ L os sistemas de corona son robustos, ya
gue en la perforacion horizontal lafriccion
de latuberia aumenta con rapidez a
medida que se incrementa la longitud
perforada.

¢ Lafotografia superior muestra una
segunda tuberia pasante de 711 mm en €l
centro de laciudad de Tampere, Finlandia.

¢ Se ha cuestionado muchas veces s la
perforacion con martillo en fondo
densifica el terreno, pero larealidad es que
no lo densificamés que el tréfico de
carretera o ferrocarril que circula por
encima. Por €l contrario, otros métodos de
entubacion horizontal tradicionales
reemplazan € terreno y producen
hinchamiento, mientras que la perforacion
con martillo en fondo eliminala parte que
sustituye con la tuberia.




SitlasCopeo

MANUAL DE PERFORACION CON REVESTIMIENTO SIMULTANEO .

Métodos de perforacion y aplicaciones Symmetrix
Perforacion horizontal.

e Los equipos de perforacion
horizontal son simples
dedlizaderas con un empuje
bastante alto y un cabezal rotativo.

Barrenas helicoidales 6 m

¢ Ladeslizadera va montada sobre
patas hidraulicas gjustables, para
unainstalacion répiday facil, y
con una pequefia abertura de giro
para emboquillar.

Longitud de avance 6 m SO

] Martillo en fondo con
Longitud de pozo 8 m barrena helicoidal Sistema

Symmetrix HZ

¢ Las barras de perforacion tienen
tramos helicoidales para una
limpieza correctade latuberia. Es
de sumaimportancia que €
interior latuberia se mantenga
limpio haciendo girar la barrena
un tiempo extra cuando se afiade
la barra de perforacion/tuberia.

¢ Enlafotografiade la derechase
puede observar facilmente la
acumulacién de materia en la
tuberia (después de los 6 primeros
Mmetros, en este caso) si no hay
ningun tramo helicoidal en la
barra de perforacion.

¢ Equipo de perforacién horizontal
preparado parallevar a lugar de
trabajo en Kuwait.




Métodos de perforacion y aplicaciones Symmetrix
Perforacion horizontal.

e Laperforacion horizontal se realiza desde un pozo
de entrada (fotografia de arriba) hasta un pozo de
salida (fotografia de abajo). La barrena helicoidal
limpia el barreno e impide la contrapresiony el
aire pushed a terreno. En determinadas
condiciones, es bueno disponer de espuma para
mejorar lalimpieza del barreno. Si e martillo
experimenta problemas, se deben limpiar los
detritus de latuberia. De lo contrario, el martillo
no se podra extraer. El equipo tiene patas
gjustables parafacilitar su instalacion. El pozo de
entrada debe ser |o menos profundo posible para
evitar costes extras. La perforacidn se puede
realizar bastante cerca de la superficie (por
ejemplo de 1,5 a2 metros de la carretera o via
férreq).

¢ El pozo de salida se perforalo menos profundo
posible, aungue de acuerdo con los requisitos de
instalacion. La corona se desmonta en €l extremo
del pozo de salida, mientras que & martilloy las
barras se sacan normalmente parainstalarlos en €l
mismo vehiculo donde estaban originalmente.
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APENDICE N° 2. TUBERIAS DE POLIETILENO RANURADAS
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ha
ITA - ENG

[ENCEE Polyethylene
e corpugated pipes

Drainages > Product range

Drenopal
Corrugated pipes "Drenopal”

The constant search for innovative solutions resulted
in the production of Drenopal, a pipe specially
designed for meteoric water drainage and percolate
collection.

Drenopal is produced from a slotted Ecopal pipe. A
special equipment guarantees a large range of slots.

Drenopal is available in many different diameters,
160 to 1200 mm, in 6 m pipes and according to the
stiffness classes SN 4 kN/m2 and SN 8 kN/m2 and

SN 16 kN/m2
Slots table

Outer Inner Surface Collection N. of pitch
Diameter Diameter within Ribs Surface per meter

(mm) (mm) (cm?/m) (cm2/m) (-)

160 135 4461 134 63

200 176 | 5686 ' 171 61

250 216 7006 ' 210 27

315 271 8734 ' 262 24

350 300 9664 290 23

400 343 11058 332 20

400 12843 385 19

500 427 13779 413 17

500 16054 482 15

630 535 17247 517 14

600 19289 550 14

800 690 22117 550 11

930 800 25692 550 10
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1000 853
1200 1025
Plain bottom (220°)

Quter No. of Total no.
Diameter slots of slots
(mm) (-) (-)
0D 160 3 188
0D 200 3 182
oD 250 2 54
0D 315 2 48
0D 400 4 82
0D 500 4 69
0D 630 4 54
0D 800 4 46

OD 1000 4 37
0D 1200 - 31
Whole circumference (360°)
Outer No. of Total no.
Diameter slots of slots
(mm) (=) (-)
0D 160 4 250
0D 200 - 242
0D 250 3 81
0D 315 3 71
0D 400 6 122
OD 500 6 103
0D 630 6 81
0D 800 6 69
OD 1000 6 56
0D 1200 6 46

Technical characteristics

27392
32629

Slot length per thickness

1,5mm
48
63

Slot length per thickness

1,5mm
36
47

550
550

(mm)

4 mm

97
138
158
102
127

7 mm

86
115
137
140

(mm)

4 mm

65
92
105
68
84

7 mm

57
76
91
94

10 mm

120
138
147
179

10 mm

80
92
98
120
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EEENER
Vi
W DN/ OD Drenstal pipe Rev. 3
Semmuearso rives Technical sheet Del 03/09
L
Industrie Polieco MPB srl

1 Construction

Corrugated outside and smooth inside pipe, slotted in the space between the two next
ribs, called Duwaeac DN/OD 160, 200, 250, 315, 400, 500, 630, 800, 1000 e 1200 mm.

2. Composition

Neutral high density polyethylene blend, colouring masterbatch add up with anti-ox for a
better thermal stability.

3. Colour

Outside wall black, inside wall white.
4. Use

All drain jobs.
5. Use limits

(- 10 / + 40) °C.
Flame propagator.

6. Ring stiffness (EN ISO 9969)

> 4 kN/m? (diameters = 200 mm) and 8 kN/m? (diameters = 160 mm) with an inside
diameter deformation equal to 3% (test performed on the pipe not slotted).

7. Impact test at 0°C (EN 744)
No slots, delaminations or rupture after hurt with a striker, released from 2 mt height

with variable mass in function of the pipe diameter (test performed on the pipe not
slotted).

8. Slots

Slot width: DN 160 + 200 = 1,5 mm
DN 250 = 400 = 4 mm
DN 500 + 630 = 7 mm
DN 800 + 1200 = 10 mm

Slot length: from catalogue.

Slot types: 220° o 360°.

9. Packaging_

6 mt bars.
Length tolerance + 1%.

10. Fittings

Connection high density polyethylene couplers, special pieces (bends, branches, manholes,
etc.) and possible elastomeric rubbers.

11. Installation

Buried, according to the EN 1295.
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WRUREE  oveem |
Gommucareo rives Technical sheet Debi3/00
g

Industrie Polieco MPB srl

1 Construction

Corrugated outside and smooth inside pipe, slotted in the space between the two next
ribs, called Drewaeat DN/ID 300, 400, 500, 600, 800 mm.

2. Composition

Neutral high density polyethylene blend, colouring masterbatch add up with anti-ox for a
better thermal stability.

3. Colour
Outside wall black, inside wall white.
4. Use

All drain jobs.

5. Use limits

(- 10/ + 40) °C.
Flame propagator.

6. Ring stiffness (EN ISO 9969)

>4 and 8 kN/m? with an inside diameter deformation equal to 3% (test performed on the
pipe not slotted).

7. Impact test at 0°C (EN 744)
No slots, delaminations or rupture after hurt with a striker, released from 2 mt height

with variable mass in function of the pipe diameter (test performed on the pipe not
slotted ).

8. Slots
Slot width: DN/ID 300 + 400 = 4 mm
DN/ID 500 + 600 = 7 mm
DN/ID 800 = 10 mm

Slot length: from catalogue.
Slot types: 220° o 360°.

9. Packaging_

6 mt bars.
Length tolerance + 1%.

10. Fittings

Connection high density polyethylene couplers, special pieces (bends, branches,
manholes, etc.) and possible elastomeric rubbers.

11. Installation

Buried, according to the EN 1295.
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APENDICE N° 3. BOMBEOS PARA LIMPIEZA DE LODOS BENTONITICOS EN
POZOS DE DRENAJE
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Para la ejecucion de la obra proyectada en la ciudad de Logrofio, que tiene como fin el
soterramiento de la linea de ferrocarril, es necesario construir pantallas a lo largo de la
traza del mismo.

La situaciéon se complica en cierto modo debido a que estas pantallas son transversales a
las lineas de flujo del acuifero localizado en la zona y esto puede provocar un ascenso del
nivel freatico aguas arriba, lo cual no es muy deseable, dado que la obra se emplaza en una
zona urbana.

Para evitar esto, se ha disefiado un sistema de drenaje mediante sifones, constituidos por 2
pozos de gran didmetro que estaran comunicados por una tuberia que drenara el agua de un
lado a otro de la infraestructura, evitando asi afeccion alguna sobre el agua subterranea.
Este drenaje consistira en una tuberia de 250 mm, por la que circulara el agua de un lado a
otro de las pantallas.

Los pozos han sido disenados con un diametro de perforacion de 1400 mm, lo cual
imposibilita la perforacion mediante métodos convencionales. Por todo ello se ha
considerado conveniente perforarlos mediante una pilotadora.

Debido al desconocimiento del comportamiento del acuifero Qgr ante la perforacion de
pozos de gran didmetro y debido a la permeabilidad de las gravas, que estd estimada entre
10* y 10° m/s, cabe la posibilidad de que el terreno se desmorone, con lo cual seria
necesario perforar con lodos con camisa recuperable. Si esto sucediera, hay que tener en
cuenta que el rendimiento del pozo se vera afectado, con lo cual es muy importante
efectuar un desarrollo posterior a la ejecucion del mismo, y asi asegurar que tanto el
terreno como el empaque de gravas que se colocara alrededor de la tuberia ranurada esté lo
mas limpia posible para que el funcionamiento del sistema sea 6ptimo.

El desarrollo de cada pozo consistird en varios sobrebombeos con los que se vaciara el
pozo. Este, para que sea efectivo, habrd de ser lo mas rapido posible. A esto hay que
sumarle el agua que entrara desde el acuifero.

Para estar del lado de la seguridad se supondra que el agua que va a entrar, en el caso mas
desfavorable, serd cuando la diferencia entre el nivel del agua en el pozo y fuera del mismo
sea maxima.

Es por ello que se ha querido dimensionar el tipo de bomba que seria necesario utilizar si
se diera ese caso.

Para efectuar correctamente el célculo, se considerard que el agua que serd necesaria
bombear sera igual al agua que contiene el sondeo mas el agua que entrara en el pozo en el
caso de que el gradiente sea maximo, es decir:
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_ Vpozo
Qachique - + Qentrada

t

donde:

_ Ventrada _ k7Zf2Ah

Qentrada - t - ht

siendo:
r=radio
h= altura del agua
k= permeabilidad
t= tiempo

El caso que se plantea como més desfavorable, es aquel en el que el pozo estd vacio de

agua, donde Ah=h y segun los ensayos realizados para elaborar el informe de ejecucién

de sifones, la permeabilidad maxima, y mas desfavorable, es de 10 m/s

Por tanto:

ar*h + kar?

Qachique = t

~ mx(0.5)°x10+ 107 x2x(0.5)

- =4.3x10°m’/s
Qachlque 1800 /

Por tanto se puede concluir, tras efectuar los calculos correspondientes y suponiendo que
se quiera hacer el achique en media hora, que el caudal que debe extraerse para optimizar
los sobrebombeos es de unos 4 — 5 1/s.
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ALIADO DE PANTALLA CON HUECO EN ARMADURA PARA
PERFORACION HORIZONTAL.
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PERFORACIGON HORIZONTAL TPO SYMMETRX
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1.  CONSTRUCCION DE PANTALLAS, PERFORACION Y EQUIPAMENTO 2. PERFORACION HORIZONTAL Y ENTUBADO
DE POZOS DRENANTES CON TUBERIA DE POLIETLENG RANURADO SIMULTANECQ CON @250MM
Figura 4
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