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1. Introduccién

Se realiza este informe a peticion de INECO-TIFSA, con el objeto de estudiar el entorno
hidrogeologico donde se ubicara la futura Estacion Intermodal de Gijon. Se analiza
especialmente el probable efecto barrera que sobre el flujo subterraneo puede provocar
las obras las dos alternativas (Moreda y Museo) contempladas para la futura estacion.

Se presenta el estudio hidrogeoldgico que ha servido de base para la calibracion del
modelo de simulacion presentado. El estudio hidrogeoldgico se apoya principalmente en
la campafia geologico-geotécnica e hidrogeoldgica realizada en la zona por INECO-
TIFSA entre 2007 y 2010, de modo que ésta ha servido de punto de partida para el

estudio y el modelo de simulacion.

Con el objetivo de cuantificar el probable efecto barrera, asi como para valorar la
contribuciéon de las posibles medidas de drenaje necesarias para restituir el flujo
subterraneo a través de las obras, se ha realizado un modelo de simulacion del flujo
subterraneo, utilizando para ello el codigo MODFLOW (Mc Donald y Harbaugh) del US

Geological Survey.

MODFLOW es un cédigo numérico tridimensional de diferencias finitas, ampliamente
utilizado a nivel mundial, tanto en geotecnia como en otros campos de aplicacion, para la
simulacion del flujo subterraneo en sistemas hidrogeolégicos 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 y recarga,
evapotranspiraciéon, recarga, barreras hidraulicas, etc., lo que le permite simular
practicamente cualquier tipo de sistema hidrogeoldgico por complejo que éste 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 representacion de los resultados. En este trabajo, se ha utilizado el
paquete Processing Modflow (Chiang y Kinzelbach).

Inicialmente, se definen las caracteristicas hidrogeologicas de los materiales, los
parametros hidraulicos y el funcionamiento hidraulico de los acuiferos, asi como la
calidad quimica y la vulnerabilidad a la contaminacion de los distintos terrenos afectados.
Posteriormente, se analizan las posibles afecciones que la construccion de las obras
puede provocar sobre el medio acuifero, tanto en cuanto a su funcionamiento hidraulico,
como en cuanto a la calidad quimica de sus aguas. Finalmente, se valoran una serie de
medidas preventivas y correctoras, necesarias para evitar las posibles afecciones y/o
minimizar sus efectos a valores tolerables.

Los detalles constructivos de la las dos alternativas contempladas para las obras de la
futura estacion, utilizados para el estudio y para el modelo de simulaciéon de flujo
subterraneo, han sido facilitados por INECO-TIFSA.

En el estudio hidrogeoldgico se ha considerado para el analisis del efecto barrera, tanto
las obras del soterramiento hasta el pozo de extraccion de la tuneladora del tinel de

penetracion en Gijon, como las obras del propio tunel ya construido.

2. Trabajos realizados

Para la realizacion del estudio se ha analizado la informacion referente al Proyecto de
penetracion del FC en Gijon de la Secretaria de Estado de Infraestructuras del Ministerio
de Fomento, asi como la referida a otras actuaciones realizados en la zona, ademas de
otra informacién mas genérica de tipo geoldgico e hidrogeoldgico del entorno de la zona
de estudio.

La informacion mas detallada de la zona, corresponde a los resultados de la campaiia
geologico-geotécnica e hidrogeoldgica realizada por INECO-TIFSA en el afio 2007 para

el proyecto constructivo de la Estacion de Moreda.

A continuacion, se expone en orden temporal decreciente la documentacion utilizada en
el estudio, numerada para facilitar su cita en el texto.

(1) “Proyecto Constructivo de la Estacion Intermodal de Gijon”. Informacion de la
campafia geoldgica-geotécnica y planos de la solucién constructiva. INECO-TIFSA
(2010).

(2) “Trabajos de campo y ensayos para el estudio hidrogeoldgico del proyecto de la
nueva Estacion de Moreda, Gijon”. 2 Tomos. In Situ Testing, S.L. (2009).

(3) “Proyecto Constructivo de la Estacion Provisional de Gijon en Sanz Crespo”. Anejo
de geologia y columnas de sondeos. Secretaria de Estado de Infraestructuras.
Direccion General de Ferrocarriles. Ministerio de Fomento (2008).

(4) “Piezometros. Trabajos de auscultacion en la Avda. de la Costa para el Tunel de
Penetracion del Ferrocarril en Gijon”. GEOPAYMA (mayo 2007).

(5) “Estudio Geotécnico del Proyecto: Parcela La Bohemia, sita en Gijon, con destino a
edifico para sede judicial”. SEINCO (2007).

(6) “Proyecto Modificado N° 2. Tunel de Penetracion del ferrocarril en Gijon.
Infraestructura y Via”. Secretaria de Estado de Infraestructuras. Planos de planta y
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alzado. Direccion General de Ferrocarriles. Ministerio de Fomento (noviembre
2006).

(7) “Sondeos y ensayos geotécnicos complementarios para el Depdsito de Aguas de
Tormentas de la Cuenca Centro de Gijon”. TECNIA Control (octubre 2006).

(8) “Estudio Geotécnico para Tanque de Tormentas en Gijon”. AIC (septiembre 2005).

(9) “Estudio Geoldgico-Geotécnico para un depdsito de tormentas en la Avda. Juan
Carlos I (Gijon)”. TECNIA Control (abril 2005).

(10) “Precisiones sobre los acuiferos de la cuenca jurasica asturiana (NO de Espafia)”.
E. Menéndez Casares, B. Gonzélez Fernandez, M. Gutiérrez Claverol y J.C. Garcia-
Ramos. Trabajos de Geologia. Universidad de Oviedo, 24: 119-126 (2004).

(11) “Proyecto Constructivo del Tunel de Penetracion del Ferrocarril en Gijon.
Infraestructura y Via”. Secretaria de Estado de Infraestructuras. Direccion General
de Ferrocarriles. Ministerio de Fomento (noviembre 2002).

(12) “Estudio Geotécnico del Nuevo Trazado Subterraneo del Ferrocarril en Gijon”.
Secretaria de Estado de Infraestructuras. Direccion General de Ferrocarriles.
Ministerio de Fomento (2002).

(13) “El subsuelo de Gijon: Aspectos geologicos”. Gutiérrez Calverol, Manuel y Luque
Cabal, Carlos (2002).

(14) “Mapa de Unidades Hidrogeologicas de la Espafia Peninsular e Islas Baleares.
Escala 1.000.000”. MOPU Direccion General de Obras Hidraulicas. Servicio
Geologico. MINER Instituto Tecnologico Geominero de Espaia. (1990).

(15) “Mapa Hidrogeologico de Espana. Escala 1:200.000. Hoja de Oviedo (3)”. Instituto
Geolodgico y Minero de Espaifia (1989).

(16) “Investigacion hidrogeoldgica de la Cuenca Norte: Asturias. Colec. Informes. Serv.
Publi. Ministerio de Industria, 81 p. IGME (1984).

(17) “Mapa Geoldgico de Espana. Escala 1:50.000. Serie Magna. Hoja de Gijon (14)”.
Instituto Geologico y Minero de Espafia (1972).

(18) Base de puntos de agua del Instituto Geoldgico y Minero de Espafia. Designacion
de puntos, piezometria, bombeos, caudales, parametros hidraulicos y columnas
litologicas.

(19) Planos de planta y alzado de las obras del Colector Juan Carlos I y del Deposito de
Tormentas de Natahoyo. Ayuntamiento de Gijon. Empresa Municipal de Aguas de
Gijon S.A.

2.1. Campaia geotécnica - hidrogeolégica 2007

La campafia geoldgico-geotécnica e hidrogeoldgica realizada por INECO-TIFSA en 2007
para el proyecto de la estacion consistio en:

. Perforacion de 10 sondeos de investigacion geotécnica a rotacion con recuperacion
de testigo continuo, entubados con tuberia piezométrica y denominados con las
siglas “SJ-"".

Perforacion de 7 piezémetros fuera de traza construidos con tuberia piezométrica
comercial, macizo de gravillas, sello sanitario superficial, tapén de fondo, y
tapones de bentonita instalados en el anular entre el terreno y la entubacion para
aislar los tramos filtrantes. Los piezometros fueron denominados de Pz-1 a Pz-6,
existiendo un piezémetro mas denominado Pz-1bis proximo al Pz-1. Previamente a
la construccion de los piezéometros, se perforaron 5 sondeos a recuperacion de
testigo continuo en el emplazamiento de los piezometros Pz-2, Pz-3, Pz-4, Pz-5 y
Pz-6, que posteriormente fueron reperforados a destroza mediante rotopercusion,
salvo en el caso del Pz-5 donde el piezémetro se instal6 directamente en el taladro
realizado para el sondeo a rotacién con recuperacion de testigo. Los piezéometros
Pz-1 y Pz-1bis fueron perforados directamente a destroza mediante rotopercusion,
utilizandose la testificacion del sondeo SJ-02, préoximo a éstos, como guia para su
construccion.

. Perforacion de 2 pozos de bombeo a rotopercusion, denominados PB-1 y PB-2, y
de 7 piezometros satélites distantes entre 3 y 6 m de los pozos. Los piezémetros
fueron denominados Pz-11, Pz-12 y Pz-13 en el caso del PB-1, y Pz-21, Pz-22, Pz-
23 y Pz-24 en el caso del PB-2.

Realizacion de 8 ensayos de bombeo:
o en el PB-1 controlando niveles en el pozo y en los piezometros satélites
o en el PB-2 controlando niveles en el pozo y en los piezometros satélites

o en Pz-24 controlando niveles en el propio piezémetro, en PB-2 y en resto
de piezometros satélites

o 5 ensayo mas en los piezOmetros fuera de traza Pz-1, Pz-2, Pz-3, Pz-4 y
Pz-6.

. Toma de muestras de agua y analisis hidroquimico en los piezémetros y pozos de
la campaiia hidrogeologica, asi como toma de muestra de agua y analisis de
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hidrocarburos, aceites, grasas y metales pesados en los sondeos SJ-07, SJ-08, SJ-09,

y SJ-11 de la campaiia de la estacion, y en el SC-2 de la campaiia del proyecto del | RETE | Origen |22 iy | S XTI UTNG E [ S dmenim)
stordlL ] - Giion (11 SJ-01 Campafia INECO-TIFSA 15 283211,834 | 4823741,707 12,73
Unel de penetracion en Gijon (11). S5-02 Campafia INECO-TIFSA | 2515 | 283304.402 | 4823742241 19,57
SJ-05 Campafa INECO-TIFSA 2505 | 283285293 | 4823854,256 16,43
. Control piezométrico periddico, tanto en los sondeos, piezémetros y pozos de la 5J-06 Campafia INECO-TIFSA 20,1 283471113 | 4823886,37 13,59
campafia de la estacion, como en otros sondeos proximos de campaifias previas. S»07 Campafia INECO-TIFSA 23 283580,807 | 4823972,027 12,09
SJ-08 Campaa INECO-TIFSA 2985 | 283621,333 | 4824059,575 12,19
.., . . ) SJ-09 Campafia INECO-TIFSA 30 283762108 | 4824141,95 8,71
. Realizacion de 6 ensayos de permeabilidad de tipo Lugeon y 2 de tipo Lefranc, T Campana INECO-TIFSA =1 263855085 | 4624201569 567
ejecutados en los sondeos geotécnicos durante su perforacion. SJ-11 Campaiia INECO-TIFSA 35 283923,62 | 4824375,449 9,41
SJ-12 Campaa INECO-TIFSA 4025 | 284019,587 | 482444508 8,77
s Nivelacién de precision de los sondeos, pozos y piezémetros perforados en la Pz-1 Campafia INECO-TIFSA 26 283303,57 | 4823742,046 19,69
N i Pz-1bis | Campafa INECO-TIFSA 9 283306,885 | 4823740,871 19,69
campafia de INECO-TIFSA, asi como de los sondeos SC-1, SC-3, SC-4, S-1, S-2 y = Campafia INECO-TIFSA . 284167448 | 4823932.245 9.90
S-3, perforados en campafias anteriores. Pz-3 Campaa INECO-TIFSA 25 283460,974 | 4824041,239 11,30
Pz-4 Campafa INECO-TIFSA 25 283374,846 | 4824634,615 7,75
Para un mayor detalle de la campaiia hidrogeologica de INECO-TIFSA se recomienda la Pz5 Campafia INECO-TIFSA 252 | 283076,308 | 4824323,659 14,06
lta del d 2) *Trabaios.d . dio hid oo Pz-6 Campafa INECO-TIFSA 40 283863,787 | 4823332,828 26,76
consulta del documento (2) “Trabajos de campo y ensayos para el estudio hidrogeologico = Campafia INECO-TIFSA T 28364504 | 4624202.94 5.90
del proyecto de la nueva Estacion de Moreda, Gijon™. Pz-11 Campafia INECO-TIFSA 24 2838491 | 4824200,61 8,90
Pz-12 Campafa INECO-TIFSA 31 283841,93 | 4824201,91 8,90
A continuacién en la tabla 2.1 se presenta una relaciéon con los sondeos, piezémetros y Fz-18 Sampena INECO-TIFSA 26 26364571 || 4824207,67 8120
) . o PB-2 Campaa INECO-TIFSA 9 284020,822 | 4824452,93 8,88
pozos de bombeo realizados en la campaiia de INECO-TIFSA en 2007. Se indica las Pz Campafia INECO-TIFSA s 584023 679 | 4824450 852 586
coordenadas y la profundidad de las prospecciones. Pz-22 Campafia INECO-TIFSA 27 284017,995 | 4824450,767 8,75
Pz-23 Campaa INECO-TIFSA 31 284022,803 | 4824447244 8,90
Pz-24 Campafa INECO-TIFSA 37 284018586 | 4824447,46 8,93

Tabla 2.1. Relacién de sondeos, piezdémetros y pozos de bombeo de la campafia de INECO-TIFSA (2007)
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2.2. Oftras campaiias geotécnicas

Ademas de la campaiia de INECO-TIFSA, se ha contado con la informacion de diversas S-1 Estudio Geotecnico 283389,401 | 4823779,543 18,99
campafias geotécnicas realizadas tanto previamente, como posteriormente a la campafia 52 Es‘“df° Geotecn@ 285679 452412085 1163
. A . ) S-3 Estudio Geotecnico 284169,651 | 4824494,328 7,64
del proyecto de la Estacion de Moreda. A parte de las campaias geotécnicas relacionadas o4 T %5 284409 3608| 4824536.461 778
con el trazado del ferrocarril y con el proyecto de del tunel de penetracion en Gijon, S-5 Estudio Geotecnico 30 284412,1082| 4824445 746 5,77
contenidas en los documentos citados anteriormente (3, 4, 11, 12), se ha contado con las S-6 Estudio Geotecnico 30,1 [284576,8298( 4824447873 6,31
s - . i e S-7 Estudio Geotecnico 32 284793,0874| 4824527646 5,99
campafias geotécnicas realizadas para el proyecto de la Consejeria de Justicia en la s7C Ecudio Geotoonics S 84793 0374 | 4824527 646 599
parcela de LLa Bohemia (5), y para el proyecto del Depodsito de Tormentas de Natahoyo S8 Estudio Geotecnico 30 284720 9069| 4824474417 576
(7, 8 y 9) S-9 Estudio Geotecnico 38,3 284825,6289| 482435784 6,80
5-10 Estudio Geotecnico 31,5 284765,4442| 4824265,752 6,40
A continuacién, en las tablas 2.2 a 2.7, se presenta una relacion con las prospecciones de oAl Eshudio Geotarnic | 0 | B B o0
o . C ) ) ; o 511 Estudio Geotecnico 30 285070,09 | 4824577,987 9,60
las distintas campafias geotécnicas realizadas en la propia zona de estudio o proxima a la =12 Estudio Gootocnico 3515 |284972.4913| 4824203501 8.54
misma. En la figura 2.1, se presenta la situacion de todas las prospecciones consideradas. 5-13 Estudio Geotecnico 35 285018,4543| 4824057,785 9,35
S-14 Estudio Geotecnico 36,6 285197,7574| 4824170,217 10,10
L | Tabla 2.5. Relacion de sondeos del “Estudio Geotécnico del Nuevo Trazado Subterrdneo del FC en Gijén”
SCJ-1 Consejeria de Justicia 14 283914 4824130 8,55 (2002)
SCJ-2 Consejeria de Justicia 14 283885 4824162 8,55
SCJ-3 Consejeria de Justicia 16 283800 4824090 9,10
SCJ-4 Consejeria de Justicia 16 283833 4824052 9,65 |
SIG-7 Obra Tunel 284592 4824474 6,00
Tabla 2.2. Relacién de sondeos del proyecto de la Consejeria de Justicia (2007) SIG-8 Obra Tunel 284647 4824436 6,40
SIG-20 Obra Tunel 38,5 284466 4824541 7,70
SIG-25 Obra Tunel 35,2 284247 4824516 8,00
SIG-26 Obra Tunel 35 284555 4824418 6,00
I < | I (b e il SIG-27 Obra Tunel 36,2 284637 4824348 6,50
S-1AIC Depdsito de Tomentas 15 283837 4824435 8,40 SIG-29+PzD1 Obra Ttnel 21 284750,357 | 482422935 5,98
SDT-1 Depdsito de Tomentas 15 283783 4824440 8,20 S1G-30+PzD2 Obra Ttnel 21 28478521 | 4824227,146 5,92
SDT-2 Depdsito de Tormentas 15 283840 4824448 8,45 SIG-31+PzD4 Obra Ttnel 21 284838,408 | 4824191,891 5,50
SDT-3 Depdsito de Tormentas 14,7 283861 4824427 8,47 SIG-32+PzD5 Obra Ttnel 21 284872568 | 4824169,193 5,68
SDT-4 Depdsito de Tomentas 239 283881 4824459 8.54 SIG-33+PzD6 Obra Ttnel 21 284900061 | 4824151,396 6,00
SDT-1 Depésito de Tormentas 25 283870,97 4824469,15 8,48 PzD3 Obra Tunel 10 284805672 | 4824232.097 6.00
SDT-2 Depésito de Tormentas 25 283824,82 4824452 84 8,36 PzD7 Obra Tunel 10 284950 117 | 4824133393 7.00
SDT-3 Depésito de Tormentas 35 283814,36 4824433 43 8,47 PzU1 Obra Tunel 4 28476269 4824258 675 6.00
SDT-4' Depésito de Tormentas 25 28380525 | 4824415,71 8,45 P02 Obra Tanal 7 ~8a747 460 | 2824231 3 5.08
SDT-5 Deposito de Tormentas 35 283850,08 | 482444616 3,46 — i i S i 4804:125 — 42341508 6:00
SDT-6 Depésito de Tormentas 25 28388879 | 482443761 8,26 705 Obra Tanal 7 284827492 | 482417844 5.80
PzU6 Obra Tunel 4 284854,588 | 4824194,457 6,00
Tabla 2.3. Relacién de sondeos del proyecto del Depdésito de Tormentas de Natahoyo (2005-2006) PzU7 Obra Tunel 4 284857583 | 4824153752 5,60
PzU8 Obra Tunel 4 284895,126 | 4824141,658 6,00
PzU9 Obra Tunel 4 284947 44 4824134,873 7,00
PzU10 Obra Tunel 4 284939,472 | 4824111,566 6,00
SE1 15 283920 4824240 8,80 Tabla 2.6. Relacion de prospecciones del * Proyecto Cons'rrucﬁvo del tUnel de penetracién del FC en Gijén.
— — Infraestructura y Via.” (2002)
SE-2 Estacién provisional 15 283950 4824214 8,60

Tabla 2.4. Relacién de sondeos del proyecto de la Estacién Provisional en Sanz Crespo (2008)
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‘Sondeo Origen Prof. (m) | X (UTM) Y(UTM) | Z(msnm)
SC-1 Proyecto Tunel 23,4 283193,992 | 4823931,705 15,11
SC-3 Proyecto Tunel 31,3 283775,57 | 4824188,422 9,42
SC-4 Proyecto Tunel 40 284117,103 | 4824425,906 7,94
SC-6 Proyecto Tunel 40 284462,22 | 4824491,154 7,78
SC-7 Proyecto Tunel 35 284576,972 | 4824507,152 7,80
SC-8 Proyecto Tunel 31 284692167 | 4824511,473 6,30

SC-8C Proyecto Tunel 3,2 284692,167 | 4824511,473 6,30
SC-9 Proyecto Tunel 35 284799 4824500 6,31
SC-9C Proyecto Tunel 6,6 284799 4824500 6,31
SC-10 Proyecto Tunel 35 284905514 | 4824464,613 6,79
SC-10C Proyecto Tunel 12,6 284905,514 | 4824464,613 6,79
SC-11 Proyecto Tunel 3F 284993,151 | 4824398,805 11,02
SC-12 Proyecto Tunel 36 285085 4824306 11,40
P-1 Proyecto Tunel 13,5 284879 4824460 6,80
P-2 Proyecto Tunel 35 284894 4824463 6,70
Pz-1C Proyecto Tunel 12,3 284895 4824535 6,70
Pz-1L Proyecto Tunel 19,6 284895 4824535 6,70
Pz-2C Proyecto Tunel 12,6 284840 4824447 6,90
Pz-2L Proyecto Tunel 35 284840 4824447 6,90

Tabla 2.7. Relacién de prospecciones de cbra del proyecto modificado del tUnel de penetracion del FC en

Gijén (2007).
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Figura 2.1. Plano de situacién de las prospecciones realizadas en la zona de estudio durante las distintas cam pafias geotécnicas e hidrogeoldgicas (en azul piezémetros y pozos de bombeo y en rojo sondeos geotécnicos)
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3. Marco hidrogeolégico

La zona de estudio se encuadra dentro de la Cuenca Meso-Terciaria de Asturias, mas
concretamente dentro la Cuenca de Villaviciosa-Gijon. Corresponde a una depresion
estructural relacionada con la etapa distensiva que siguié a la orogenia hercinica. Esta
rellena por depésitos de naturaleza detritica y calcarea, de origen marino y continental,
con edades que van desde el Pérmico hasta el Terciario. Recubriendo los materiales del
Mesozoico y del Terciario, aparece un manto cuaternario detritico, de origen fluvio-

marino.

En la zona de estudio, el manto cuaternario alcanza en general un espesor reducido, con
valores entre 4 m y 13 m de potencia. Esta representado por arcillas de origen coluvial-
eluvial, por arenas litorales o de playa, por rellenos de origen antrépico y por los
depdsitos aluviales asociados al cauce del rio Pilon. Los depdsitos cuaternarios descansan
sobre un substrato jurasico de naturaleza calcarea, constituido por calizas, dolomias,
margas y brechas.

Desde un punto de vista hidrogeoldgico regional, el substrato de la zona urbana de Gijon
forma parte del “Sistema acuifero N° 1 - Unidad Mesozoica Gijon-Villaviciosa” de la
clasificacion del Instituto Geoldgico Minero de Espafia (IGME,16). Dentro de esta
unidad, el area de Gijon pertenece al subsistema situado mas al Norte, en concreto al
borde occidental del “Subsistema 1A - Villaviciosa”, asimilable a la “Unidad
Hidrogeologica 01.19 Villaviciosa” de la Confederacion Hidrografica del Norte (14).
Localmente, limita con los materiales paleozoicos del Monte Areo-Cabo Torres que son
considerados como una barrera mas o menos impermeable, separado al Sur del
“Subsistema 1B — Llantones” por la barrera que suponen los materiales impermeables del
Permotrias.

Segun la bibliografia consultada (13) los aportes generales al sistema de Villaviciosa,
tanto superficiales como subterraneos, son de 183 Hm?/afio, de los cuales 178 Hm?/afio
proceden de la precipitacion y 5 Hm®/afio serian aportados al sistema por los arroyos
existentes en la zona. Del total de los aportes, 58 Hm?/afio corresponderia a los recursos
subterraneos que para una superficie de aproximadamente 304 km? supondria una tasa de
recarga media de aproximadamente 190 mm/aiio.

Dentro del subsistema se distinguen dos niveles acuiferos:
Acuifero jurasico calcareo

Esta constituido, esencialmente, por calizas y dolomias del Lias que constituyen el
acuifero mas importante de este subsistema. Forman el substrato rocoso que yace debajo

del manto cuaternario en la ciudad de Gijon. En general, presenta una permeabilidad
elevada, aunque muy variable en funcion de la fracturacion y/o karstificacion del macizo
rocoso, y en funcion de la presencia de niveles arcillosos y margosos en la serie
estratigrafica.

Acuifero jurasico detritico

Esta constituido por conglomerados, arenas y areniscas que se sitilan, estratigraficamente,
encima de los depdsitos calcareos anteriores. Presenta en general una permeabilidad por
porosidad reducida, y no seran afectados por las obras proyectadas.

Acuiferos cuaternarios

En el area urbana de Gijon, son los depositos de arenas litorales o de playa los que desde
un punto de vista hidraulico presentan una mayor potencialidad como acuifero. Los
depositos cuaternarios dan lugar a una serie de acuiferos, mas o menos interconectados
entre si, de caracter libre en general. El nivel acuifero asociado a los depdsitos
cuaternarios aparece unas veces desconectado y colgado sobre el sistema acuifero
jurésico, y otras, en cambio, presenta una conexion hidraulica con el sistema profundo.

En la figura 3.1. se representa la distribucion de los distintos sistemas acuiferos en el area
de Gijon y sus alrededores.
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Figura 3.1. Distribucién de las unidades acuiferas en la zona de Gijon y su entorno
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4. Hidrogeologia local

4.1. Caracteristicas hidrogeolégicas de los materiales

Las futuras obras de la Estacion Intermodal de Gijon afectaran a materiales detriticos de
edad Cuaternario y a materiales esencialmente calcareos de edad Jurasico.

El manto cuaternario estd representado en la zona de estudio por arcillas de origen
coluvio-eluvial (Qel), arenas de playa (Qli), depésitos de ria esencialmente fangosos
asociados al cauce del rio Pilon (Qal) y por rellenos antrépicos (Qr). A priori, los
depdsitos de arenas son los que presentan una mayor potencialidad como acuifero,
mientras que en el caso los depositos arcillosos y fangosos se espera una permeabilidad
muy reducida. Los depdsitos aluviales del rio Pilon presentan una distribucion muy
localizada y limitada al cauce del rio, aunque existen depositos de fangos y turbas,
entremezclados con los depésitos de arenas litorales, posiblemente asociados a antiguas
zonas de marismas o al antiguo cauce del rio Pilon que actualmente se encuentra
encauzado y desviado de su cauce original. Los depésitos antropicos, de naturaleza
variable ligada a la composicion de los rellenos y los vertidos de los que proceden,
presentan en general una compacidad baja que les confiere una permeabilidad elevada.

El acuifero jurasico calcareo esta representado en la zona de estudio por dolomias (Jd) y
calizas dolomiticas (Jcd) de permeabilidad media-alta, y por lutitas margosas (Jlm) y
brechas de cantos calcareos en una matriz lutitico-arcillosa (Jlb), en general de baja
permeabilidad.

A continuacion se presenta la caracterizacion hidrogeoldgica de las distintas unidades
litologicas afectados por la traza del proyecto.

4.1.1. Acuifero cuaternario
Depositos coluvio-eluviales (Qel)

Estan constituida por arcillas y arcillas limosas de colores pardos-amarillentos que
engloban, de forma local, una cierta fraccion de arenas y gravas redondeadas de
naturaleza cuarcitica, y algun canto anguloso de naturaleza calcarea en la base de la
unidad.

Las muestras analizadas presentan un contenido medio de finos del 94%. Se trata de
materiales de baja permeabilidad, con valores que oscilan entre permeabilidades tipicas
de un limo arenoso y valores que indican una permeabilidad muy baja, tipica de una
arcilla.

Desde un punto de vista hidrogeoldgico, esta unidad presenta en general una
permeabilidad muy baja, pudiéndose considera a efectos practicos como impermeable.
No obstante, es posible una cierta circulacion subterranea a través de niveles con un
mayor contenido de arenas y/o gravas.

Dado el caracter poco permeable de esta unidad, estos materiales presentan en conjunto
una vulnerabilidad a la contaminacion baja, no obstante debido a la proximidad del nivel
piezométrico a la superficie se recomienda evitar vertidos accidentales sobre estos
materiales.

En el area del estudio, esta unidad aparece con un espesor variable a lo largo de la mayor
parte de la traza, apoyandose directamente encima del substrato jurasico del que procede
y, por lo general, debajo del manto de depdsitos antrépicos, excepto en la parte inicial y
final de la traza donde se sitia debajo de los depdsitos aluviales y de arenas litorales.
Presenta un espesor medio de 3-4 m de potencia, con valores maximos de 9 m detectados
en el sondeo SJ-02 .

En general, los sondeos geotécnicos perforados en esta litologia presentan un nivel
piezométrico por debajo de su base, imponiendo los paquetes calcareos de edad Jurasico,
mucho mas permeables, su nivel en el taladro entubado con tuberia ranurada a lo largo de
toda su longitud. En cambio, en los sondeos perforados en arenas litorales (Qli) o en los
piezdémetros y pozos con tramos filtrantes tinicamente en el manto cuaternario, el nivel
piezométrico afectaria a estos materiales, de modo que es bastante probable que estos
materiales se encuentren saturados en mayor o menor medida en una parte importante de
la traza, aunque debido a su baja permeabilidad el aporte de agua a los sondeos es muy
pequefio, asi como la magnitud del flujo subterraneo asociado.

Arenas litorales - depésitos de playa (Qli)

Esta unidad estd constituida por arenas finas a medias de colores amarillentos,
puntualmente conchiferas y en general muy limpias,. Se trata de depodsitos tipicos de
playa y dunas adyacentes. En el tramo medio de la unidad, coexisten las arenas limpias
con términos de arenas limosas y arcillosas en tonos grisiceos debido al contenido en
materia organica. También aparecen, intercalados en la serie, lentejones de gravas de
naturaleza cuarcitica y carbonatada, y depésitos de fangos y turbas que se describen a
continuacion.

Presentan un contenido en finos escaso, con un valor medio del 10% en las muestras
analizadas. Las pruebas de permeabilidad realizados indican una permeabilidad tipica de
una arena fina que constituyen un acuifero con una permeabilidad de media a alta,
pudiendo ser mas alta en los niveles de granulometria mas gruesa.
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Los depésitos de fangos intercalados a modo de niveles pueden provocar una cierta
compartimentacion del acuifero, dando lugar a niveles colgados.

Se trata de una unidad con una vulnerabilidad a la contaminacion de alta a muy alta,
debido a su elevada permeabilidad y a la proximidad del nivel freatico a la superficie del
terreno.

En la zona de estudio, aparecen al final de la traza con un espesor entre 1 my 1,8 m,
situandose encima de los depdsitos eluviales (Qel). Al este de la zona del proyecto, el
espesor de esta unidad aumenta, alcanzando espesores de 7 m en la zona de los sondeos
S-7 y SC-10 situados al este de la estacion del humedal.

Los sondeos perforados en esta formacion revelan la existencia de un nivel freatico
somero asociado a esta unidad, situado en torno a 3-4 m de profundidad.

Fangos y turbas - depositos de ria (Qa)

Estan constituidos por limos y arcillas de tonos grises oscuros. Presentan un elevado
contenido en materia organica, un esponjamiento elevado y una escasa consolidacion, asi
como un contenido en humedad muy elevado. Ocasionalmente, se puede encontrar un
contenido variable de gravas hacia muro de la unidad.

Aparecen en la zona de estudio formando delgados niveles aislados, asociados a los
depositos de arenas litorales (Qli). Son facies tipicas de la interaccion de la dinamica
marina y fluvial. Al Este de la traza, se han detectado espesores maximos de fangos entre
3my 5 m (SC-7 Pz-1C/L) y un nivel fredtico asociado situado en torno a 3 m de
profundidad, lo que indica que estos materiales aparecen saturados de agua. Presentan
permeabilidades muy bajas, pudiendo considerarse a efectos practicos como
impermeables. Se trata de materiales muy poco compactados y saturados de agua, de
modo que un descenso temporal o permanente del nivel freatico podria provocar
fenémenos de consolidacion.

Los fangos y las turbas son en general materiales de baja vulnerabilidad debido a su baja
permeabilidad, aunque la presencia de un nivel freatico somero recomienda evitar el
vertido de contaminantes sobre estos materiales.

Debido a su semejanza litologica e hidrogeoldgica de esta unidad con la unidad siguiente,
se ha decidido unificar ambas unidades bajo la misma denominacion (Qa), tal cual se ha
realizado en el estudio geologico del Proyecto de la Estacion (1). Asi el espesor de
fangos, detectado en el sondeo SJ-11, podria pertenecer bien a depdsitos de ria o
marisma, o a depositos aluviales asociados al antiguo cauce del rio Pilon, actualmente
desviado de su cauce original.

Depésitos aluviales del rio Pilon (Qa)

Aparecen en la parte inicial de la traza asociados al cauce actual del rio, y alcanzan un
apotencia en torno a 2 m en el sondeo SJ-01. El sondeo SJ-02, préximo al anterior, podria
haber atravesado también un nivel de 1,4 m de espesor de depodsitos aluviales arcillosos.
Estan constituidos por limos y arcillas con algiin nivel de arenas intercalado.

El nivel piezométrico medido en el sondeo SJ-01, en comparaciéon con el nivel de la
lamina del rio, indica que el rio se situaria colgado por encima del nivel en el sondeo. No
obstante, el nivel en este sondeo podria estar influenciado por el nivel del acuifero
jurasico, mas profundo y mucho mas permeable que los depositos aluviales en esta zona.
Asi, el nivel en el Pz-1bis, tan sélo ranurado en el manto cuaternario y que muestra un
nivel claramente por encima del nivel en el rio, podria presentar un nivel piezométrico
mas acorde con el existente en los depositos aluviales en esta zona.

Depaositos antropicos (Qr)

Forman un manto continuo en la zona de estudio con una potencia comprendida entre 1 m
y 6 m de espesor. Aparecen recubriendo los depésitos de arenas (Qli), limos-arcillosos de
origen eluvial (Qel) y depositos aluviales del rio Pilon (Qa), situandose en algunas zonas
de la parte central del trazado directamente encima del substrato jurasico.

Presentan una composicion muy heterogénea, constituida por cantos siliceos y
carbonatados, por fragmentos y escombros (ladrillos, madera, vidrio, etc.) todo englobado
en una matriz areno-limosa. Presentan en general una compacidad baja y una
permeabilidad media a localmente elevada.

En general, no existe un nivel freatico asociado a estos depositos en la zona de estudio,
situandose normalmente éste por debajo de la base de esta unidad. No obstante, los
niveles mas elevados medidos en el Pz-4, asi como en otros sondeos situados al este de la
traza (S-3 y S-8), se situan por encima del muro de esta unidad, lo que permite considerar
la existencia de un cierto flujo subterraneo asociado a esta unidad en ciertas épocas
especialmente humedas, o que podria originarse como consecuencia del efecto barrera de
la estacion.

4.1.2. Acuifero jurgsico

Esta formado por calizas dolomiticas (Qcd), dolomias (Qd), lutitas margosas (Jlm) y
brechas (JIb).
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Calizas dolomiticas (Jed)

En general, se trata de micritas con distintos grados de cristalizacion y en la mayoria de
los casos aparecen laminadas milimétricamente debido a la intercalacion de niveles
limoso oscuros y niveles calcareos claros.

Presenta un buzamiento de aproximadamente 7-10° hacia el norte y un grado de
alteracion variable, mas elevado hacia la superficie. Los sondeos realizados han revelado
la existencia de cavidades karsticas en esta formacion, aunque fuera de la traza de
estudio.

Este término constituye un nivel continuo de 2-4 m de potencia en la zona mas profunda
del area investigada por los sondeos de la traza, asi como un nivel mas delgado, de
apenas 1 m de potencia, en la zona superficial del macizo jurasico entre los sondeos SJ-
11y SI-12.

Los ensayos y las pruebas de permeabilidad realizados en esta unidad indica una
permeabilidad media-alta, pudiéndose hablar de acuiferos de regulares a buenos. Se
considera una vulnerabilidad a la contaminacion alta a muy alta, aunque de algin modo
protegida por los depdsitos de lutitas margosas (JIm) intercalados en la serie.

Dolomias (Jd)

Aparece, en general, hacia muro de la serie jurasica y en la zona de la traza es el nivel
calcareo predominante. Presenta una textura de grano fino y colores grises oscuros
violaceos a ocres amarillentos, que pasan a anaranjados por alteracion.

Presenta un grado de alteracion y fracturacion elevados, dando lugar, a veces, a brechas
con matriz margo-limosa. Su grado de karstificacion es siempre menor que en los
términos calizos. Cuando alcanza grados de alteracion entre V y VI se comporta como un
suelo de granulometria variable de arena a arcilla. La permeabilidad de los términos mas
alterados varia en funcion de la granulometria, de muy baja, en los términos mas
arcillosos, a elevada o muy elevada en los términos mas arenosos.

Cuando presenta grados de alteracion inferiores a V se comporta como un macizo rocoso
con una permeabilidad variable, en funciéon del grado de fracturacion y, en menor
medida, en funcion del grado de karstificacion.

Los ensayos de bombeo realizados en esta unidad indican una permeabilidad media-alta,
con una potencialidad acuifera bastante importante. La vulnerabilidad a la contaminacién
de esta unidad dependera del grado de fracturacion y/o karstificacion del macizo rocoso y

de la granulometria en los términos mas alterados, aunque visto los valores de
permeabilidad obtenidos en los distintos ensayos, se considera en general elevada.

Esta unidad al igual que la anterior presenta un nivel piezométrico asociado, pudiéndose
distinguir dos niveles acuiferos diferenciados entre los sondeos y piezémetros perforados
en la parte inicial y final de la traza, que corresponden, respectivamente, a los términos
calcareos mas profundos y someros del macizo jurasico investigado.

Margas limo-arcillosas (Jlm)

Predominan en la serie jurasica y estan constituidas por lutitas margosas a algo arenosas,
de tonos grises oscuros a algo azuladas, apareciendo también términos de margas
arcillosas. En ocasiones, presenta pequefios niveles calcareos de poca entidad, pero con
una elevada fracturacion y karstificacion.

Se comportan como un suelo de consistencia elevada y de permeabilidad en general baja,
tipicas de un limo, aunque en los ensayos se han obtenido valores mas elevados, incluso
comparables a los de los términos calizos.

Esta unidad es mayoritaria en el macizo jurasico presente en la zona de estudio,
alcanzando una abundancia relativa algo superior al de las dos unidades anteriores juntas.
Aparece formando paquetes de espesor variable entre 1 m y 10 m entre los términos
calcareos, confiriendo un caracter multicapa al acuifero jurasico.

La vulnerabilidad de esta formacion es en general reducida, al igual que la permeabilidad.
No obstante, no se descarta una cierta circulacion subterranea asociado a los niveles
granulométricos mas gruesos y a los niveles calcareos intercalados. Este litotipo
constituyen dentro del acuifero multicapa los niveles de acuitardos, incluso acuicludos,
que aislan los niveles calcareos intercalados de la llegada de posibles contaminantes
desde la superficie del terreno.

Los sondeos perforados en esta unidad estan ranurados también en los niveles mas
calcareos, y los piezémetros y pozos de la campaiia del proyecto de la estacion sittian sus
tramos filtrantes preferentemente en los niveles calcareos, de modo que no se puede
asegurar ni descartar la existencia de un nivel piezométrico asociado a estos materiales.
No obstante, es de esperar un nivel piezométrico asociado a esta unidad asi como una
cierta circulacion subterranea, visto el grado de fracturacion y alteracion observado, junto
a los elevados valores de permeabilidad obtenidos en algunos ensayos realizados sobre
esta litologia.
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Brechas (Jlb)

Estan compuestas por arenas y gravas angulosas de naturaleza caliza y dolomitica,
englobadas en una matriz limo-margosa o arcillo-margosa de colores gris oscuro a ocres
claros en los términos alterados. Presenta una distribucion irregular y su origen se
relaciona con brechas intraformacionales por disoluciéon y colapso, o con el efecto
tectonico de pequeiias fracturas.

Son muy abundantes en la zona de estudio, coexistiendo en mayor o menor medida con el
resto de litotipos. Presentan por lo general una consistencia baja debido a su alto grado de
alteracion.

Se esperan valores de permeabilidad medios-bajos, aunque no se descarta valores mas
elevados asociados a los términos mas lavados con matriz mas escasa. Al igual que en la
unidad anterior es bastante probable la existencia de un cierto flujo subterraneo, aunque
en general limitado. Se espera una vulnerabilidad a la contaminacién de media a baja.
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4.2. Pardmetros hidrdulicos

Para la determinacion de los parametros hidraulicos de los materiales afectados, se ha
contado con un total de 130 ensayos Lugeon, 35 ensayos Lefranc, 10 ensayos Gilg-
Gavard, 1 ensayo en CPTU, 1 ensayo de infiltracion y 10 ensayos de bombeo. Se
presenta a continuacion los resultados obtenidos, y al final del aparatado una sintesis de
los valores para cada una de las litologias afectadas por la traza del estudio

4.2.1. Ensayos en sondeo

De las pruebas realizadas en sondeos, 8 fueron realizadas en la campaiia del proyecto de
la estacion, mientras que el resto pertenecen a otras campafas realizadas en la misma
zona de estudio, o en zonas proximas que por semejanza de las litologias ensayadas sus
resultados son extrapolables.

Los valores de permeabilidad obtenidos presentan una gran variabilidad, desde valores
nulos pertenecientes a terrenos practicamente impermeables, hasta valores tan altos que
fue imposible realizar los ensayo con éxito: en el caso de los ensayos de tipo Lefranc fue
imposible elevar el nivel del agua dentro del sondo, y en el caso de los ensayos Lugeon
no se pudo elevar la presion del tramo probado. En otras ocasiones, el terreno en las
paredes del sondeo se presentaba tan fracturado y/o alterado que no se consigui6 aislar el
tramo con los obturadores, expulsiandose el agua por la boca del sondeo durante los
ensayos Lugeon. A continuacién se presentan los resultados obtenidos

Sondeo | Ensayo !f' ; "T o | Unidad Litologia K(m/s).
S-1 Lugeon 30,20 Jim margas asciende el agua
S-2 Lugeon 29,90 Jim-JIb margas-brechas admite todo el caudal
S-2 Lugeon 29,90 Jim-JIb margas-brechas admite todo el caudal
S-2 Lugeon 29,90 Jim-Jib margas-brechas admite todo el caudal
S-3 Lugeon 29,06 Jd dolomias asciende el agua
S4 Lugeon 27,85 Jed calizas admite todo el caudal
S-5 Lugeon 26,60 Jd dolomias asciende el agua
S-6 Lugeon 28,70 JIb brechas asciende el agua
S-6 Lugeon 28,70 JIb brechas admite todo el caudal
S-7 Lugeon 25,00 Jim margas asciende el agua
S-8 Lugeon 26,50 Jim margas asciende el agua
S-9 Lugeon 27,70 Jd dolomias admite todo el caudal
S-10 Lugeon 27,00 Jd dolomias admite todo el caudal
S-12 Lugeon 29,25 Jd dolomias 1,3E-06
S-14 Lugeon 27,55 Jd dolomias admite todo el caudal
S-14 Lugeon 30,60 Jd dolomias 1,0E-07
S-15 Lugeon 29,35 Jd-Jed dolomias-calizas admite todo el caudal
S-15 Lugeon 29,35 Jd-Jed dolomias-calizas admite todo el caudal
S-16 Lugeon 29,20 Jed calizas admite todo el caudal
S-16 Lugeon 29,20 Jed calizas admite todo el caudal
S-17 Lugeon 28,20 Jd dolomias asciende el agua
S-18 Lugeon 32,10 Jim margas admite todo el caudal
S-18 Lugeon 32,10 Jim margas admite todo el caudal
S-19 Lugeon 37,00 Jim margas 4,2E-08
S-20 Lugeon 27,65 Jim margas 3,0E-06

Tabla 4.1. Resultados obtenidos en los ensayos Lugeon, Lefranc y Gilg-Gavard realizados en sondeos

ey eI Inicio fin B ST :
Sondeo | Ensayo el |k Unidad Litologia K(m/s)
S22 Lugeon 27,60 30,30 Jim margas asciende el agua
S-23 Lugeon 25,50 27,75 Jd dolomias asciende el agua
S-24 Lugeon 28,30 29,80 Jim margas admite todo el caudal
S-25 Lugeon 30,80 32,30 Jim margas asciende el agua
S-25 Lugeon 31,30 32,30 Jim margas asciende el agua
S-25 Lugeon 33,50 35,00 Jim margas asciende el agua
S-25 Lugeon 34,00 35,00 Jim margas asciende el agua
S-26 Lugeon 28,50 30,00 Jd dolomias asciende el agua
S-27 Lugeon 29,50 31,00 Jd dolomias asciende el agua
S-27 Lugeon 30,00 31,00 Jd dolomias asciende el agua
S-27 Lugeon 34,00 35,00 Jd dolomias asciende el agua
S-28 Lugeon 25,35 27,65 Jed-Jim calizas-margas asciende el agua
S-29 Lugeon 27,00 28,10 Jib brechas asciende el agua
S-30 Lugeon 28,30 30,30 Jib-Jed brechas-calizas 9,7E-07
S-31 Lugeon 27,60 29,65 Jim margas 1,7E-06
S1 Lefranc 9,00 11,30 Jim-Jib margas-brechas 2,3E-05
S-2 Lefranc 6,00 8,10 Jim margas impermeable
S2 Lefranc 18,20 29,90 Jim margas no se consigue llenar
S5 Lefranc 3,87 4,70 Qa fangos mpermeable
S-6 Lefranc 3,10 6,35 Jb brechas mpermeable
S-7 Lefranc 6,00 7,50 Qli arenas mpermeable
S9 Lefranc 3,10 6,50 Qa-Qel fangos-arcillas 4,8E-05
S-9 Lefranc 5,10 9,00 Jlb-JIm brechas-margas 3,7E-06
S-11 Lefranc 3,20 4,50 Jim margas no se consigue llenar
S-12 Lefranc 4,50 6,00 Jib brechas 1,8E-06
S-13 Lefranc 3,00 4,70 Jim margas impermeable
S-14 Lefranc 4,10 4,50 Jd dolomias 2,8E-05
S-15 Lefranc 7,00 9,20 Qli arenas 4,8E-05
S-16 Lefranc 10,60 13,60 Qli arenas 1,0E-05
S-16 Lefranc 6,60 10,00 Qli arenas no se consigue llenar
S-17 Lefranc 3,00 6,50 Jim margas 2,9E-07
S-18 Lefranc 3,10 4,80 Qli arenas 6,7E-05
S-19 Lefranc 6,00 7.40 Qli-Qa arenas-turbas 2,2E-05
S-19 Lefranc 3,10 6,00 Qli arenas no se consigue llenar
S-20 Lefranc 3,75 4,25 Qa turbas impermeable
S-21 Lefranc 30,00 35,00 | Jim-Jd-Jed margas-dolomias-calizas 3,4E-05
S21 Lefranc 9,00 10,00 Qli arenas impermeable
S22 Lefranc 3,00 6,00 Qel arcillas impermeable
S-24 Lefranc 3,20 5,00 Qel arcillas impermeable
S-25 Lefranc 3,70 4,80 Qel arcillas impermeable
S-26 Lefranc 15,00 30,00 | Jd-Jim-Jed | dolomias-margas-calizas 3,6E-06
S-26 Lefranc 3,80 5,00 Qel arcillas impermeable
S-27 Lefranc 3,40 4,90 Qel arcillas impermeable
S-28 Lefranc 3,00 6,35 Qe-Jim arcillas-margas 4 9E-07
S-30 Lefranc 9,00 13,60 Jd-Jed dolomias-calizas 4,3E-05
S-31 Lefranc 7,00 8,20 Qa turbas impermeable
SC-1 Lugeon 12,50 16,50 Jim margas 2,2E-05
SC-1 Lugeon 19,00 23,40 Jim margas 1,4E-05
SC-2 Lugeon 11,80 16,80 Jim margas 1,2E-05
SC-2 Lugeon 25,50 28,10 Jed calizas 1,8E-05
SC-3 Lugeon 13,30 18,30 Jim margas 1,7E-05
SC-3 Lugeon 23,60 28,60 Jd dolomias 1,3E-05
SC-4 Lugeon 15,60 17,20 Jib brechas 11E-07
SC-4 Lugeon 16,60 17,20 Jib brechas 3,3E-06
SC-4 Lugeon 21,00 22,00 Jib brechas 4,7E-07
SC-4 Lugeon 23,90 27,90 Jib brechas 3,8E-06
SC-4 Lugeon 29,00 32,00 Jib brechas 1,1E-06
SC-5 Lugeon 13,00 16,00 Jim margas 8,6E-06
SC-5 Lugeon 18,00 21,00 Jim margas 7,5E-06
SC-5 Lugeon 22,80 25,90 Jim margas 6,5E-06
SC-5 Lugeon 27,90 30,90 Jb brechas 5,6E-06
SC-6 Lugeon 9,40 14,40 Jim margas 2,2E-05
SC-6 Lugeon 20,60 25,60 Jd dolomias 1,9E-05
SC-6 Lugeon 30,90 35,90 Jim margas 2,0E-05
SC-7 Lugeon 14,60 19,60 Jim margas 1,9E-05
SC-7 Lugeon 30,00 35,00 Jib brechas 1,4E-05

Tabla 4.1. Resultados obtenidos en los ensayos Lugeon, Lefranc y Gilg-Gavard realizados en sondeos
{continuacién)
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Sondeo | Ensayo | (Co | O | Unidad Litologia K(m's)
SDT-1' | Gilg Gavard 5,00 5,40 Jim margas 4 5E-08
SDT-1' | Gilg Gavard 15,00 17,00 Jim margas 6,6E-09
SDT-1'_| Gilg Gavard | 21,00 22,10 Jd dolomias 1,2E-09
SDT-1' | Gilg Gavard 0,00 25,00 - todo el sondeo 1,7E-09
SDT-6' | Gilg Gavard 6,00 7,90 Jd-Jim dolomias-margas 1,7E-08
SDT-6 | Gilg Gavard | 17,00 17,55 Jim margas 1,8E-08
SDT-6' | Gilg Gavard | 21,00 25,00 Jim margas 5,4E-09
SIG-7 Lugeon 15 20 Jim-Jed lutitas-calizas 3E-06
SIG-7 Lugeon 255 30 Jed calizas dolomiticas 3E-06
SIG-7 Lugeon 32 35 Jim-Jed lutitas-calizas 5E-06

SJ-8 Lefranc 2,8 3,85 Qel-Qr arcillas-relleno no se consigue llenar
SJ-9 Lefranc 58 7 Jim |utitas margosas 2,5E-08

SJ-5 Lugeon 10 15 Jim |utitas margosas 7,5E-07

SJ-6 Lugeon 4,5 9.5 Jim lutitas margosas asciende el agua
SJ-7 Lugeon 7.9 12,9 Jim-Jd lutitas margosas-dolomias asciende el agua
SJ-8 Lugeon 10 15 Jim |utitas margosas 8,9E-07
SJ-10 Lugeon 8,8 13,45 Jim |utitas margosas asciende el agua
SJ-10 Lugeon 15 21 Jd-Jim dolomias-lutitas margosas 4,3E-07

‘Sondeo | Ensayo ::1 ::'; Unidad l.‘itbiugfa K(m/s)
SC-8 Lugeon 7,50 ,00 Jim margas 2,6E-05
SC-8 Lugeon 10,00 15,00 Jim margas 5,1E-06
SC-8 Lugeon 15,00 16,70 Jim margas 2,5E-05
SC-8 Lugeon 22,00 26,70 Jim margas 4,8E-06
SC-9 Lugeon 20,00 25,00 Jim margas 8,2E-06
SC-9 Lugeon 30,00 35,00 Jim margas 8,6E-06

SC-10 Lugeon 24,00 29,90 Jed calizas 8,6E-06
SC-10 Lugeon 30,00 35,00 Jed calizas 1,3E-05
SC-11 Lugeon 12,00 17,50 Jd dolomias 6,4E-06
SC-11 Lugeon 21,00 26,00 Jed calizas 1,0E-05
SC-11 Lugeon 32,00 37,00 Jim margas 5,1E-06
SC-12 Lugeon 4,50 6,00 Jd dolomias 1,7E-05
SC-12 Lugeon 19,00 21,00 Jed calizas 1,2E-05
SC-12 Lugeon 25,00 30,00 Jed calizas 9,3E-06
SC-13 Lugeon 18,50 23,50 Jim margas 3,5E-06
SC-13 Lugeon 30,00 35,00 Jed calizas 1,1E-05
SC-14 Lugeon 10,50 15,50 Jim margas 1,4E-05
SC-14 Lugeon 20,00 25,00 Jim margas 1,5E-05
SC-14 Lugeon 30,00 35,10 Jim margas 1,5E-05
SC-15 Lugeon 7,00 12,00 Jim margas 1,7E-06
SC-15 Lugeon 15,60 20,60 Jim margas 5,0E-07
SC-15 Lugeon 22,60 27,60 Jim margas 5,6E-06
SC-16 Lugeon 13,00 16,00 Jim margas 5,4E-05
SC-16 Lugeon 24,00 30,00 Jd dolomias impermeable
SC-17 Lugeon 14,00 18,50 Jim margas 9,6E-06
SC-17 Lugeon 19,80 24,00 Jim margas 6,5E-06
SC-17 Lugeon 24,00 28,50 Jd dolomias 5,6E-06
SC-17 Lugeon 30,00 35,00 Jm margas 4,3E-06
SC-18 Lugeon 20,00 25,00 Jim margas 4 6E-05
SC-18 Lugeon 25,00 30,20 Jim margas 3,4E-06
SC-18 Lugeon 30,20 35,00 Jim margas 8,8E-06
SC-19 Lugeon 20,00 25,00 Jed calizas 1,6E-05
SC-19 Lugeon 26,00 31,00 Jd dolomias 2,3E-05
SC-20 Lugeon 26,00 30,00 Jim margas impermeable
SC-21 Lugeon 10,00 15,00 Jim margas 6,8E-06
SC-21 Lugeon 15,00 20,00 Jim margas 3,0E-06
SC-21 Lugeon 25,00 30,00 Jed calizas 2,7E-05
SC-22 Lugeon 10,50 15,50 Jim margas 5,7E-06
SC-22 Lugeon 15,50 20,50 Jim margas 4,6E-06
SC-22 Lugeon 20,00 25,00 Jed calizas 7,3E-06
SC-22 Lugeon 25,00 30,00 Jim margas 4,9E-06
SC-24 Lugeon 10,50 15,50 Jim margas 4,7E-06
SC-24 Lugeon 15,00 20,00 Jim margas 1,4E-05
SC-24 Lugeon 20,00 25,00 Jd dolomias 1,9E-05
SC-24 Lugeon 28,50 33,00 Jed calizas 1,4E-05
SC-25 Lugeon 10,00 15,40 Qr antrépico 1,8E-05
SC-25 Lugeon 16,00 22,50 Jim margas 6,5E-05
SC-25 Lugeon 24,00 30,10 Jim margas 1,1E-05
SC-26 Lugeon 4,00 9,00 Jim margas 3,0E-05
SC-26 Lugeon 17,50 19,00 Jed calizas 1,5E-05
SC-26 Lugeon 26,00 30,00 Jim margas 4,3E-06
SC-27 Lugeon 6,00 11,00 Jim margas 2,3E-06
SC-27 Lugeon 16,00 21,00 Jim margas 1,4E-05
SC-27 Lugeon 26,00 31,00 Jed calizas 1,6E-05
SC-28 Lugeon 15,00 19,00 Jim margas 4,7E-06
SC-29 Lugeon 20,00 25,80 Jim margas 1,7E-06
SC-30 Lugeon 3,00 8,00 Jm margas 2,5E-05
SC-30 Lugeon 10,00 14,00 Jed calizas 2,6E-05
SC-30 Lugeon 21,00 24,00 Jed calizas 1,5E-05
SC-30 Lugeon 28,00 29,60 Jed calizas 2,0E-05
SC-31 Lugeon 8,00 13,00 Jd dolomias 1,6E-05
SDT-2' Lefranc 11,00 14,25 Jm margas 1,7E-08
SDT-6' Lefranc 13,00 14,30 Jim margas 2,4E-07
SDT-2' | Gilg Gavard 12,00 15,00 Jim margas 1,7E-09
SDT-2' | Gilg Gavard 21,00 21,50 Jd-Jim dolomias-margas 1,6E-09
SDT-2' | Gilg Gavard 0,00 25,00 - todo el sondeo 2,9E-10

Tabla 4.1. Resultados obtenidos en los ensayos Lugeon, Lefranc y Gilg-Gavard realizados en sondeos

{continuacién)

Tabla 4.1. Resultados obtenidos en ios ensayos Lugeon, Lefranc y Glig-Gavard realizados en sondeos
{continuacién)
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4.2.2. Ensayos de bombeo

En cuanto a las pruebas en pozos o piezometros de gran diametro, en la camparia
geotécnica del proyecto del tunel de penetracion del FC en Gijon (11) se realizaron 2
ensayos de bombeo y un ensayo de infiltracion. Para la realizacion de los ensayos se
utilizaron 2 pozos (400 mm de diametro de perforacion y entubados con tuberia de 205
mm de didmetro interior). El pozo P-1 (13,5 m de profundidad) fue perforado tan solo en
el acuifero superior y el pozo P-2 (37,0 m de profundidad) fue perforado en el acuifero
inferior, aislando el acuifero superior. Para el control piezométrico del acuifero, durante
la realizacion de los ensayos, se construyeron 3 pares de piezOémetros, 3 para medir el
potencial hidraulico en el acuifero superior y otros tres para medirlo en el acuifero
inferior. El objetivo era evaluar la permeabilidad de los dos acuiferos por separado y
estudiar la conexidn entre ellos. Se realizaron 2 ensayos de bombeo en cada uno de los
pozos y un ensayo de infiltracion en el pozo P-1. Aunque los pozos ensayados se sitian al
este de la zona de estudio (figura 2.1) se realizaron sobre litologias similares a las
presentes en la zona de estudio por lo que sus resultados son extrapolables.

A continuacién se presenta un cuadro resumen con los resultados obtenidos en los
ensayos de bombeo e infiltracion del proyecto, asi como el ensayo realizado en un CPTU
sobre turbas.

Sondeo | Ensayo ]\rimc‘m tramo| fintramo | Unidad |  Litologia | K(m/seg) |
P-1 Bombeo 0 12,3 Qli-Qa arenas-turbas 2,0E-05
P-2 Bombeo 12,6 35 Jcd calizas 2,0E-06
P-1 Infiltracion 0 13.5 Qli-Qa arenas-turbas 3,0E-03

CPTU Qa turbas 6,9E-06

Tabla 4.2. Resultados obtenidos en los ensayos de bombeo, infiliracion y en CPTU recopilados en el Proyecto
del Tdnel de penetracion del FC en Gljén.

Durante la campafia hidrogeoldgica de campo del proyecto de la estacion (2) se realizaron
un total de 8 ensayos de bombeo: 1 en el PB-1 controlando niveles en el pozo y en los
piezoémetros satélites, 1 en el PB-2 controlando niveles en el pozo y en los piezémetros
satélites, 1 en Pz-24 controlando niveles en el propio piezometro, en PB-2 y en resto de
piezometros satélites, y 5 ensayos mas en los piezometros fuera de traza Pz-1, Pz-2, Pz-3,
Pz-4y Pz-6.

PB-1

El ensayo fue realizado en el pozo PB-1 (270 mm de perforacion y 200 mm de
entubacion) tomando niveles en el propio pozo y en los piezéometros satélites (270 mm de
diametro perforacion y 140 mm de diametro entubacion) Pz-11, Pz-12 y Pz-13. El PB-1
fue disefiado para bombear aisladamente un nivel dolomitico (Jd) intercalado entre

paquetes lutiticos (JIm), mientras que los piezémetros Pz-12, Pz-11 y Pz-13 lo fueron
para registrar aisladamente el nivel piezométrico en el mismo nivel dolomitico
bombeado, en un nivel superior y en un nivel calcareo inferior, respectivamente, todos
ellos separados por paquetes de lutitas margosas. Se pretendia conocer los parametros
hidraulicos de los distintos niveles del acuifero jurasico multicapa, ademas de analizar la
interconexion entre niveles permeables a través de las capas lutiticas semiconfinantes.
Todos los piezometros mostraron una respuesta rapida y comparable entre si y a lo largo
del ensayo, de los que se deduce que existe una buena conexion hidraulica entre niveles
calcareos y que los niveles lutiticos presentan una permeabilidad mayor de la esperada,
posiblemente debido a su elevado grado de fracturacion.

PB-2

El ensayo fue realizado en el pozo PB-2 (270 mm de didametro perforacion y 200 mm de
diametro entubacion) tomando niveles en el propio pozo y en los piezometros satélites
(270 mm de diametro perforacion y 140 mm de diametro entubacion) Pz-21, Pz-22, Pz-23
y Pz-24. El PB-2 fue disefiado para bombear aisladamente el acuifero cuaternario (Qli) y
el Pz-21 para medir el nivel en el mismo acuifero. Por contra, los piezometros Pz-22, Pz-
23 y Pz-24 fueron disefiados para medir distintos niveles calcareos del acuifero jurasico
multicapa infrayacente bajo el manto cuaternario. El ensayo se realizé a caudal critico
con un volumen de extraccion muy reducido debido a que el espesor saturado en el manto
de arenas litorales (Qli) era muy limitado, sin que llegara a notar descenso alguno en
ninguno de los 4 piezémetros satélites durante el ensayo.

Pz-24

Se bombeo el Pz-24, abierto en el nivel calcareo mas profundo cortado por el sondeo SJ-
12, y se registro la variacion de nivel en los piezémetros Pz-23 y Pz-22, abiertos en el
acuifero jurasico aunque en niveles superiores, y en el Pz-21 y PB-2 abiertos en el
acuifero cuaternario. Todos los piezometros notaron el bombeo en mayor o menor
medida, lo que indica una buena conexién hidraulica entre los niveles del acuifero
jurasico separados por paquetes lutiticos, asi como una cierta conexion hidraulica entre el
acuifero cuaternario y jurasico al final de la traza.

Pz-1

Se bombeo el Pz-1 (270 mm de didmetro de perforacion y 140 mm de diametro de
entubacion) abierto en el acuifero jurasico y se registro la variacion de nivel en el propio
piezdémetro y en el Pz-1bis, cercano y abierto tan sélo en el manto cuaternario constituido
en esta zona por depositos arcillosos de naturales eluvial y aluvial. El piezometro Pz-1bis
no noto el bombeo de lo que se deduce una total desconexion entre ambos acuiferos en
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esta zona de la traza, algo esperable visto la baja permeabilidad de los depdsitos eluviales
(Qel) y aluviales (Qa).

Pz-2, Pz-3, Pz-4 y Pz-6

Se trata de piezometros (270 mm de diametro de perforacion y 140 mm de diametro de
entubacion) situados fuera de traza y abiertos en todos los niveles calcareos de edad
Juréasico que atravesaron. Se pretendia conocer las caracteristicas permeables del acuifero
jurasico en distintos puntos alrededor de la traza, para lo que se bombearon los
piezoémetros tomando las variaciones de nivel en el propio piezoémetro bombeado.

Los valores obtenidos en los ensayos de bombeo son mas representativos de la
permeabilidad de la zona saturada del acuifero que los obtenidos en los ensayos tipo
Lefranc o Lugeon. En los ensayos de bombeo se pone en juego un volumen de acuifero

mayor que en caso de las pruebas en sondeo, que afectan a una zona mas localizada y que
ademas esta algo alterada por la propia perforacion. En este sentido, es importante
destacar que la realizacion de ensayos Lefranc en las zonas muy permeables es dificil,
debido a la inestabilidad de las paredes del sondeo al levantar la tuberia de revestimiento,
por lo que en ocasiones el tramo ensayado fue de reducida longitud.

A continuacion, en la tabla 4.3, se recogen los resultados de la interpretacion de los
ensayos de bombeo realizado en la campafia hidrogeoldgica del proyecto de la estacion,
recogida en el informe de trabajos de campo y ensayos de la campaiia (1). Los valores de
transmisividad (T) obtenidos por los diversos métodos de interpretacion han sido tomadas
del informe, mientras que los valores medios de permeabilidad (K) han sido recalculados

a partir de una horquilla de espesores saturados (b) razonables.

Pz-1 Jed-Jd calizas y dolomias 45 - 7 |20E-04 - 30804 118 73 - 60 ; 221 ;
Pz-2 Jd-Jib-Jim dolomias margas y brechas | 14 - 15 |5,9E-05 - 6,3E-05 77 81 - 80 - 69 -
Pz-3 Jd dolomias muy brechificadas | 0,8 - 53 |2,9E-03 - 19E-02| 1310 1317 R 1249 ; 1363 ;
Pz-4 Jd dolomias 17 - 19 |2,4E-06 - 2,7E-06 4 5 R 2 - 5 ;
Pz-6 Jd dolomias 255 - 26 |1,3E-05 - 1,3E-05 29 31 . 27 . 28 :
PB1 Z - 17 |6.8E-04 - DOE03| 1000 1265 = 169 - 1488 1076
P71 ) 4 - 17 |99E-04 - 40E03| 1456 1506 |0.0012] 916 | 0.0025 1945 -
pocgp | WddIMNE | dolomiss: marges y Breehds I~ ———w {7 op0n < 3or08] 114 1405 | 0,0015] 786 | 0,0031 1150 -
Pz-13 4 - 17 |1.4E03 - 5,8E03| 1993 686 ] 0,0013] 1573 ] 0.00078 2720 -
PB-2 Qli arenas finas 03 - 1 |12E04 - 41E04 11 5 . 7 . 20 :
P7-22 calizas. dotomfas. brechas v |5 20 | ABE-06 - 19E05 8 9 0,0002 9 0,00013 7 .
5723 | Jed-Jd-Jmb-Jim R Y35 - 20 |46E-06 - 2.6E05 g 70 ]0.0001 7 0,00019 7 :
P7-24 9 35 - 20 | 7,4E-06 - 4,0E05 13 3 . 7 . 7 29

Mintervalo de espesores saturados empleados para el célculo de la permeabilidad (K)

@ permeabilidad (K) obtenida a partir del valor medio de transmisividad (T) y el intervalo de espesores saturados (b)
® transmisividad media (T) de los distintos métodos de interpretacion del ensayo

Tabla 4.3. Resultados obtenidos en los ensayos de bombeo realizados en la campafa hidrogeoldgica del proyecto de la estacién. Los valores de pemeabilidad media (K) han sido recalculados a partir de los valores de transmisividad (T) del el informe
de la campafiay del intervalo de espesores saturados (b) sefialado en la tabla
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4.2.3. Acuifero cuaternario
Depositos coluvio-eluviales (Qel)

Se pueden considerar a efectos practicos como impermeables, con valores de
permeabilidad muy reducidos; 6 de los 5 ensayos realizados resultaron impermeables y
tan solo en el sondeo S-28 se obtuvo una permeabilidad algo mas elevada (4,9E-07 m/s)
debido posiblemente a que en el tramo también se ensayaban lutitas margosas.

S-22 Lefranc 3,00 6,00 Qel arcillas impermeable
S-24 Lefranc 3,20 5,00 Qel arcillas impemmeable
S-25 Lefranc 3,70 4,80 Qel arcillas impermeable
S-26 Lefranc 3,80 5,00 Qel arcillas impemmeable
S-27 Lefranc 3,40 4,90 Qel arcillas impermeable
S-28 Lefranc 3,00 6,35 Qe-Jim arcillas-margas 4,9E-07

Tabla 4.4. Resultados obtenidos en las pruebas de permeabilidad en sondeo sobre la unidad Qel
Arenas litorales - depositos de playa (Qli)

Se ha recopilado un total de 8 ensayos de tipo Lefranc para esta litologia. En 2 de los
ensayos se obtuvo un valor nulo o impermeable y en otros 2 la permeabilidad del terreno
fue tan elevada que fue imposible llenar el sondeo. En cuanto a los valores numéricos
distintos de cero, se midieron permeabilidades entre 1,0E-05 m/s y 6,7E-05 m/s con un
valor medio de 3,7E-05 m/s, valores tipicos de una arena fina. Los valores nulos podrian
corresponder a zonas con un contenido en finos (turbas y fangos intercalados) muy
elevado, y los valores superiores al limite del ensayo podrian correlacionarse con niveles

de arenas muy limpias y poco compactas de granulometria gruesa.

Lefranc 6,00 7,50 Qli arenas impemeable
S-15 Lefranc 7,00 9,20 Qli arenas 4,8E-05
S-16 Lefranc 10,60 13,60 Qli arenas 1,0E-05
S-16 Lefranc 6,60 10,00 Qli arenas no se consigue llenar
S-18 Lefranc 3,10 480 Qli arenas 6,7E-05
S-19 Lefranc 3,10 6,00 Qli arenas no se consigue llenar
8-21 Lefranc 9,00 10,00 Qli arenas impermeable
S-19 Lefranc 6,00 7,40 Qli-Qal arenas-turbas 2,2E-05

Valor minimo: de 1,0E-05 m/s a impemmeable
Valor maximo: de 6,7E-05 m/s a valores superiores al método de ensayo
Valor medio de los valores medidos: 3,7E-05 m/s

Tabla 4.5. Resultados obtenidos en las pruebas de permeabilidad en sondeo sobre la unidad Qi

El ensayo de bombeo realizado en la campafia geotécnica del proyecto de tunel de
penetracion del FC en Gijon (11), indica una permeabilidad para las arenas litorales de
2E-05 m/s (tabla 4.2), valor acorde con los resultados de los ensayos Lefranc. Mientras

que el ensayo de bombeo realizado sobre el PB-2 en la campafia hidrogeoldgica del
proyecto de la estacion (1), indica cifras entre 1,2E-04 m/s y 4,1E-04 m/s (tabla 4.3),
valores mas elevados que los anteriores y quiza demasiado elevados para unas arenas
finas-medias, por lo que es probable que el régimen critico bajo el cual se realizo el
ensayo haya influido en su interpretacion, sobredimensionado en cierto modo los
resultados.

Se esperan, en general, valores de permeabilidad media-alta entre 1E-05 m/s y 1E-04 m/s,
aunque no se descartan localmente valores mas altos asociado a niveles de granulometria
mas gruesa, y mas bajos en las zonas con abundantes intercalaciones de fangos y turbas.

Aluvial, fangos y turbas (Qa)

Presenta una permeabilidad muy reducida, pudiéndose considerar en la mayor parte de las
ocasiones practicamente impermeable. Los ensayos presentan valores de permeabilidad
nulos (impermeable) en 3 de los 4 ensayos realizados, y un valor de permeabilidad de
4,8E-08 m/s en un tramo mixto de fangos y depésitos eluviales, valor muy poco
apropiado para estas litologias. Igualmente, en la campaifia geotécnica del proyecto del
Tunel de penetracion del FC en Gijon (11), se indica un valor de 6.9E-06 m/s para un
ensayo realizado en un CPTU sobre turbas, valor poco apropiado para esta unidad que se
recomienda tomar con cautela.

S5 Lefranc 3,87 4,70 Qa fangos impermeable
S-20 Lefranc 3,75 4,25 Qa turbas impermeable
S-31 Lefranc 7,00 8,20 Qa turbas impermeable

S9 Lefranc 3,10 6,50 Qa-Qel fangos-arcillas 4,8E-05

Tabla 4.6. Resuitados obtenidos en las pruebas de permeabiliidad en sondeo sobre la unidad Qa
Depositos antrépicos (Qr)

Se dispone de dos ensayos en sondeos, uno con una permeabilidad de 1,8E-5 m/s en un
terraplén de naturaleza arenosa y otro en el que no se consigui6 llenar el sondeo debido a
su alta permeabilidad. En general, en los depdsitos antropicos, la permeabilidad varia en
funcion de la granulometria y el grado de compacidad del relleno, siendo en general los
valores de permeabilidad elevados.

SC-25 Lugeon 10,00 15,40 Qr antrépico 1,8E-05

| 8J8 | Lefranc | 28 | 38 | Qe-Qr | arcillas-relleno | no se consigue llenar |

Tabla 4.7. Resultados obtenidos en las pruebas de pem eabilidad en sondeo sobre la unidad Qr
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4.2.4. Acuifero jurasico
Calizas dolomiticas (Jecd)

Se han recopilado un total de 21 ensayos Lugeon con valores de permeabilidad que
varian entre 3,0E-06 m/s y 2,7E-05 m/s, y un valor medio de 1,4E-05 m/s. No obstante,
en 3 de los 21 ensayos no fue posible aumentar la presion en el tramo probado debido,
posiblemente, a una elevada fracturacion y/o karstificacion de macizo rocoso. En el S-28
se realizd un ensayo Lugeon en un tramo mixto constituido por margas y calizas,
resultando fallido el ensayo a no poder aislar adecuadamente el tramo debido a la alta
fracturacion del macizo.

El ensayo de bombeo realizado en la campafia geotécnica del proyecto del tinel de
penetracion del FC en Gijon (11) sobre el acuifero jurasico, indican una permeabilidad
de 2E-06 m/s (tabla 4.2) para un acuifero constituido principalmente por calizas
dolomiticas, comparable con los valores mas bajos obtenidos en los ensayos Lugeon.

Los ensayos de bombeo realizados en el Pz-1 y Pz-24 en la campaiia hidrogeologica del
proyecto de la estacion, sobre litologias de la unidad Jed, indican valores entre 3E-04 m/s
y 4.6E-06 m/s (tabla 4.3) congruentes con los resultados de los ensayos Lugeon, aunque
con valores maximos mas elevados.

Se esperan un macizo rocoso con una permeabilidad variable entre 2E-06 m/s y 3E-04
m/s, aunque no se descarta la aparicion de valores mas elevados asociados a zonas mas
fracturadas y/o karstificadas, al igual que valores mas reducidos donde el macizo rocoso
se presenta mas sano.

Sondeo | Ensayo st |t Unidad Litologia K(m/s)

S-4 Lugeon 24,80 27,85 Jed calizas admite todo el caudal
S-16 Lugeon 26,50 29,20 Jcd calizas admite todo el caudal
S-16 Lugeon 28,00 29,20 Jed calizas admite todo el caudal
SC-2 Lugeon 25,50 28,10 Jed calizas 1,8E-05

SC-10 Lugeon 24,00 29,90 Jed calizas 8,6E-06
SC-10 Lugeon 30,00 35,00 Jcd calizas 1,3E-05
SC-11 Lugeon 21,00 26,00 Jed calizas 1,0E-05
SC-12 Lugeon 19,00 21,00 Jcd calizas 1,2E-05
SC-12 Lugeon 25,00 30,00 Jed calizas 9,3E-06
SC-13 Lugeon 30,00 35,00 Jed calizas 1,1E-05
SC-19 Lugeon 20,00 25,00 Jed calizas 1,6E-05
SC-21 Lugeon 25,00 30,00 Jcd calizas 2,7E-05
SC-22 Lugeon 20,00 25,00 Jed calizas 7,3E-06
SC-24 Lugeon 28,50 33,00 Jed calizas 1,4E-05
SC-26 Lugeon 17,50 19,00 Jed calizas 1,5E-05
SC-27 Lugeon 26,00 31,00 Jed calizas 1,6E-05
SC-30 Lugeon 10,00 14,00 Jed calizas 2,6E-05
SC-30 Lugeon 21,00 24,00 Jcd calizas 1,5E-05
SC-30 Lugeon 28,00 29,60 Jed calizas 2,0E-05
SIG-7 Lugeon 25,5 30 Jed calizas dolomiticas 3E-06
S-28 Lugeon 25,35 27,65 Jed-Jim calizas-margas asciende el agua

Valor minimo: de 3,0E-06 m/s
Valor maximo: de 2,7E-05 m/s a valores superiores al método de ensayo
Valor medio de los valores medidos: 1,4E-05 m/s

Tabla 4.8. Resuitados obtenidos en las pruebas de permeabilidad en sondeo sobre la unidad Jcd

Dolomias (Jd)

En general presentan un grado de karstificacion menor que las calizas aunque los valores
de permeabilidad obtenidos son parecidos. Los valores de permeabilidad varian entre
practicamente impermeable y valores por encima del método de ensayo, habiéndose
obtenido un valor medio de los valores medidos de 1,1E-05 m/s y un valor maximo de
43E-05 m/s.

En 8 de los 31 ensayos no se pudo obturar correctamente el tramo ensayado debido a la
fracturacion del macizo, ascendiendo el agua hasta la boca del sondeo. Un ensayo resultd
impermeable y en 5 ensayos no se pudo elevar la presion del tramo ensayado debido a la
alta permeabilidad del tramo probado.

Los ensayos de bombeo de la campaifia hidrogeologica del proyecto de la estacion indican
valores de permeabilidad entre 1,9E-02 m/s y 2,4E-06 m/s (tabla 4.3), siendo mas
correcto considerar un valor maximo de 2,9E-03 m/s para el ensayo realizado en el Pz-3
sobre un macizo muy brechificado, ya que es bastante probable que el flujo de agua hacia
el piezoémetro procediera de un tramo de 5,3 m de espesor.

Se espera, pues una permeabilidad muy variable desde valores practicamente nulos o
impermeables, en zonas de roca sana, hasta valores en torno a 3E-03 m/s, incluso
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superiores en zonas intensamente brechificadas. Los valores medios de permeabilidad se
situarian entre 1E-4 y 1E-5 m/s.

A continuacion se presenta una tabla con los valores de los ensayos

Sondeo [ Ensayo | (M | M | nidag Litologia K(m/s)
S-3 Lugeon 25,00 29,06 Jd dolomias asciende el agua
S-5 Lugeon 25,00 26,60 Jd dolomias asciende el agua
S-9 Lugeon 26,00 27,70 Jd dolomias admite todo el caudal
S-10 Lugeon 25,15 27,00 Jd dolomias admite todo el caudal
S-12 Lugeon 25,00 29,25 Jd dolomias 1,3E-06
S-14 Lugeon 26,30 27,55 Jd dolomias admite todo el caudal
S-14 Lugeon 29,60 30,60 Jd dolomias 1,0E-07
S-17 Lugeon 26,50 28,20 Jd dolomias asciende el agua
S-23 Lugeon 25,50 27,75 Jd dolomias asciende el agua
S-26 Lugeon 28,50 30,00 Jd dolomias asciende el agua
S-27 Lugeon 29,50 31,00 Jd dolomias asciende el agua
S-27 Lugeon 30,00 31,00 Jd dolomias asciende el agua
S-27 Lugeon 34,00 35,00 Jd dolomias asciende el agua
S-14 Lefranc 4,10 450 Jd dolomias 2,8E-05
SC-3 Lugeon 23,60 28,60 Jd dolomias 1,3E-05
SC-6 Lugeon 20,60 25,60 Jd dolomias 1,9E-05
SC-11 Lugeon 12,00 17,50 Jd dolomias 6,4E-06
SC-12 Lugeon 4,50 6,00 Jd dolomias 1,7E-05
SC-16 Lugeon 24,00 30,00 Jd dolomias impemeable
SC-17 Lugeon 24,00 28,50 Jd dolomias 5,6E-06
SC-19 Lugeon 26,00 31,00 Jd dolomias 2,3E-05
SC-24 Lugeon 20,00 25,00 Jd dolomias 1,9E-05
SC-31 Lugeon 8,00 13,00 Jd dolomias 1,6E-05
SDT-1'_| Gilg Gavard | 21,00 22,10 Jd dolomias 1,2E-09
S-15 Lugeon 28,25 29,35 Jd-Jed dolomias-calizas admite todo el caudal
S-15 Lugeon 26,50 29,35 Jd-Jed dolomias-calizas admite todo el caudal
S-30 Lefranc 9,00 13,60 Jd-Jed dolomias-calizas 4,3E-05
SDT-2 | Gilg Gavard 21,00 21,50 Jd-Jm dolomias-margas 1,6E-09
SDT-6' | Gilg Gavard 6,00 7,90 Jd-Jim dolomias-margas 1,7E-08
SJ-10 Lugeon 15 21 Jd-Jm dolomias-lutitas margosas 4,3E-07
S-26 Lefranc 15,00 30,00 | Jd-Jim-Jed | dolomias-margas-calizas 3,6E-06
Valor minimo: de 1,2E-09 m/s a impermeable
Valor maximo: de 4,3E-05 m/s a valores superiores al método de ensayo
Valor medio de los valores medidos: 1,1E-05 m/s

Tabla 4.9. Resuitados obtenidos en las pruebas de permeabilidad en sondeo sobre la unidad Jd
Margas limo-arcillosas (Jlm)

Los valores de permeabilidad recopilados varian entre practicamente impermeables hasta
valores por encima del limite del tipo de ensayos realizados. Los valores medidos por
encima de cero, varian entre 1,7E-09 m/s y 6,5E-05 m/s, es decir entre valores de un
acuitardo y valores de un acuifero de regular a bueno. El valor medio, al igual que ocurria
en las calizas y las dolomias, se sitia en torno a 1E-05 m/s. En 5 ocasiones la
permeabilidad del terreno superaba el limite del ensayo y en 3 ocasiones el resultado fue
cero o impermeable.

No se dispone de ensayos de bombeo realizados en esta litologia de modo independiente,
aunque visto la respuesta de los piezOmetros satélites en los ensayos de bombeo en PB-1
y Pz24, parece que existe una conexion hidraulica mayor de esperado a través de los
tramos de lutitas margosas (JIm), algo que corroboraria en cierto modo los altos valores
de permeabilidad que se recogen en la tabla siguiente.

Parece pues que las margas presentan una permeabilidad mayor de lo esperado, si bien
parece 16gico pensar en permeabilidades medias en torno a 1E-07 m/s 1E-08 m/s propias
de un acuitardo, sin descartar valores tanto superiores como inferiores.

Sondeo | Ensayo [ M0 | " | ynigag Litologia K(mis)

S-1 Lugeon 28,00 30,20 Jm margas asciende el agua
S-7 Lugeon 23,60 25,00 Jm margas asciende el agua
S-8 Lugeon 25,00 26,50 Jm margas asciende el agua
S-18 Lugeon 30,00 32,10 Jm margas admite todo el caudal
S-18 Lugeon 31,00 32,10 Jm margas admite todo el caudal
S-19 Lugeon 35,00 37,00 Jm margas 4,2E-08

S-20 Lugeon 26,50 27,65 Jm margas 3,0E-06

S-22 Lugeon 27,60 30,30 Jm margas asciende el agua
S-24 Lugeon 28,30 29,80 Jm margas admite todo el caudal
S-25 Lugeon 30,80 32,30 Jim margas asciende el agua
S-25 Lugeon 31,30 32,30 Jm margas asciende el agua
S-25 Lugeon 33,50 35,00 Jm margas asciende el agua
S-25 Lugeon 34,00 35,00 Jim margas asciende el agua
S-31 Lugeon 27,60 29,65 Jm margas 1,7E-06
S-2 Lefranc 6,00 8,10 Jim margas impermeable
S-2 Lefranc 18,20 29,90 Jm margas no se consigue llenar
S-11 Lefranc 3,20 4,50 Jim margas no se consigue llenar
S-13 Lefranc 3,00 4,70 Jm margas impermeable
S-17 Lefranc 3,00 6,50 Jim margas 2 9E-07

SC-1 Lugeon 12,50 16,50 Jm margas 2,2E-05

SC-1 Lugeon 19,00 23,40 Jim margas 1,4E-05

SC-2 Lugeon 11,80 16,80 Jm margas 1,2E-05

SC-3 Lugeon 13,30 18,30 Jim margas 1,7E-05

SC-5 Lugeon 13,00 16,00 Jm margas 8,6E-06

SC-5 Lugeon 18,00 21,00 Jim margas 7 5E-06

SC5H5 Lugeon 22,80 25,90 Jm margas 6,5E-06

SC-6 Lugeon 9,40 14,40 Jm margas 2,2E-05

SC-6 Lugeon 30,90 35,90 Jm margas 2,0E-05

SC-7 Lugeon 14,60 19,60 Jm margas 1,9E-05

SC-8 Lugeon 7,50 9,00 Jim margas 2,6E-05

SC-8 Lugeon 10,00 15,00 Jm margas 5,1E-06

SC-8 Lugeon 15,00 16,70 Jim margas 2,5E-05

SC-8 Lugeon 22,00 26,70 Jm margas 4,8E-06

SC-9 Lugeon 20,00 25,00 Jim margas 8,2E-06

SC9 Lugeon 30,00 35,00 Jm margas 8,6E-06

SC-11 Lugeon 32,00 37,00 Jm margas 5,1E-06

SC-13 Lugeon 18,50 23,50 Jm margas 3,5E-06

SC-14 Lugeon 10,50 15,50 Jm margas 1,4E-05

SC-14 Lugeon 20,00 25,00 Jm margas 1,5E-05

SC-14 Lugeon 30,00 35,10 Jm margas 1,5E-05

SC-15 Lugeon 7,00 12,00 Jm margas 1,7E-06

SC-15 Lugeon 15,60 20,60 Jm margas 5,0E-07

SC-15 Lugeon 22,60 27,60 Jm margas 5,6E-06

Tabla 4.10. Resulfados obtenidos en las pruebas de permeabilidad en sondeo sobre la unidad Jim
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Sondeo | Ensayo lﬁi‘ﬁ." tf'“ | Unidad Litologia K(mis) de la tabla 4.10 correspondan a tramos donde las lutitas presentaban un cierto caracter
tramo | tramo - . . .,
SC-16 Lugeon 13,00 | 16,00 Jim margas 5.4E-05 brechoide. A continuacion, en la tabla 4.11 se recogen los valores de las pruebas de
gg:; tﬂg:gﬂ 13’28 ;i’gg j:m m:;g:z Z’ggjgg permeabilidad realizadas sobre esta unidad.
SC-17 Lugeon 30,00 35,00 Jm margas 4, 3E-06
SC-18 Lugeon 20,00 25,00 Jm margas 4,6E-05
SC-18 Lugeon 25,00 30,20 Jm margas 3,4E-06
SC-18 Lugeon 30,20 35,00 Jm margas 8,8E-06 Inicio i i » 1 -
SC-20 Lugeon 26,00 30,00 Jm margas impermeable Sondeo Ensayo A 5 Unidad Litologia K(m/s)
tramo | tramo
SC-21 Lugeon 10,00 15,00 Jim margas 6,8E-06 -
SCo1 Tugeon T5.00 >0.00 Tm Tmargas > 0E-06 S-6 Lugeon 27,00 28,70 Jib brechas asciende el agua
SCo0 Tugeon 10’ =0 15’50 Jim mardas 5Y7E-06 S-6 Lugeon 25,10 28,70 Jib brechas admite todo el caudal
S0 Tugeon T 5’ =0 20'50 Tm margas 4Y6E-06 S-29 Lugeon 27,00 28,10 Jb brechas asciende el agua
SCo0 Tugeon 25’ 00 30’ 00 Tm marqas 419E-06 S-6 Lefranc 310 6,35 Jib brechas impermeable
SC24 | TLugeon | 1050 | 15,50 Jim margas 4.7E-06 =12 | Dol 350 1 600 A BEEhes LAE 08
SC04 Tugeon 15.00 20.00 Jm margas 14E-05 SC-4 Lugeon 15,60 17,20 Jb brechas 1,1E-07
5625 | Tugeon | 16:00 | 2250 T R BIEOS SC4_| Tugeon 1660 | 17.20 Jb brechas 33E-06
SC05 Tugeon 24.00 30,10 Jm margas 11E-05 SC-4 Lugeon 21,00 22,00 Jib brechas 4,7E-07
SC06 Lugeon 2.00 9.00 Jim margas 3 0E-05 SC-4 Lugeon 23,90 27,90 Jib brechas 3,8E-06
SC26 Lug eon 26, 00 30Y 00 Jim margas 4,3E-06 SC-4 Lugeon 29,00 32,00 Jib brechas 1 . 1E-06
SC07 Lugeon 5.00 11,00 Jim margas 2 3E-06 SC-5 Lugeon 27,90 30,90 Jib brechas 5,6E-06
SC27 LUQ eon 1 6, 00 21 ; 00 Jim margas 1 Y4E'05 SC-7 Lugeon 30,00 35,00 Jib brechas 1 ,4E-05
SC.08 Lugeon 15,00 19.00 Jm margas 4.7E-06 S-30 Lugeon 28,30 30,30 Jib-Jcd brechas-calizas 9,7E-07
SC-29 Lugeon 20.00 25.80 Jm margas 1.7E-06 S-9 Lefranc 5,10 9,00 Jib-Jim brechas-m argas 3,7E-06
SC30 Lugeon 3,’00 8,60 Jm margas 2:5E-05 Valor minimo: de 1,1E-07 m/s a impermeable
SDT-2 Lefranc 11.00 1425 Jm margas 17E-08 Valor maximo: de 1,4E-05 m/s a valores superiores al método de ensayo
SDT-6 Lefranc 13:00 14:30 Jm margas 2:4E-07 Valor medio de los valores medidos: 3,5E-06 m/s
SDT-2' | Gilg Gavard 12,00 15,00 Jim margas 1,7E-09
SDT-1_| Gilg Gavard 5.00 5.40 Jm margas 4 5E-08 Tabla 4.11. Resultados obtenidos en las pruebas de permeabilidad en sondeo sobre la unidad Jib
SDT-1" | Gilg Gavard 15,00 17,00 Jim margas 6,6E-09
SDT-6' | Gilg Gavard 17,00 17,55 Jm margas 1,8E-08
SDT-6' | Gilg Gavard 21,00 25,00 Jim margas 5,4E-09
SJ-9 Lefranc 58 7 Jm lutitas margosas 2,5E-08
SJ-5 Lugeon 10 15 Jim lutitas margosas 7 5E-07
SJ-6 Lugeon 45 95 Jm lutitas margosas asciende el agua
SJ-8 Lugeon 10 15 Jim lutitas margosas 8 9E-07
SJ-10 Lugeon 8,8 13,45 Jm |utitas margosas asciende el agua
Valor minimo: de 1,7E-09 m/s a impermeable
Valor maximo: de 6,5E-05 m/s a valores superiores al método de ensayo
Valor medio de los valores medidos: 1,0E-05 m/s
Tabla 4.10. Resultados obtenidos en las pruebas de permeabilidad en sondeo sobre ia unidad Jim
{continuacion)
Brechas (Jlb)
Presentan, en general, valores de permeabilidad menores que el resto de litologias
jurasicas. Los valores de permeabilidad oscilan entre valores practicamente impermeables
hasta valores superiores al método de ensayo. Los valores numéricos obtenidos,
superiores a cero, oscilan entre 1,1E-07 m/s y 1,4E-05 m/s con un valor medio en torno a
3,5E-06 m/s.
Se trata de una unidad muy variable que unifica brechas de distinto origen (tectonico e
intraformacional) y con una matriz de naturaleza y granulometria variable, asi como los
valores de permeabilidad esperables. No obstante se considera, a priori mas permeables
que la unidad anterior (Jlm), siendo probable que una gran parte de los valores maximos
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4.3. Niveles piezométricos

Ademas de las medidas piezométricas tomadas en la zona de la estacion durante la
campafia geotécnica de INECO-TIFSA, se han recopilado un gran numero de medidas
piezométricas tomadas en otras campafias geotécnicas, tanto en sondeos situados en la
zona de la estacion, como en areas proximas a la misma. En total se ha contado con 1467
medidas de nivel que se recogen integramente en el Apéndice 1 del presente estudio.

Para un mejor andlisis de esta gran cantidad de datos, se ha realizado una base de datos
que ha permitido entre otros analisis confeccionar la tabla 4.12, en la que se resume para
cada punto disponible el periodo con medidas, asi como la maxima oscilacion del nivel
piezométrico expresado tanto en términos de profundidad del nivel, como en términos de
cota absoluta de la superficie piezométrica.

Se ha representado en la figura 4.1 la evolucién piezométrica de un total de 87 puntos
(sondeos, pozos y piezometros) en los que se dispone de medidas entre 2007 y 2010. La
evolucion piezométrica en cada punto, comparada con la evoluciéon piezométrica de los
sondeos equipados como pozos o piezémetros y por lo tanto abiertos en niveles acuiferos
individualizados, junto a la informacién que aporta la columna litoldgica atravesada por
cada sondeo, ha permitido adjudicar a cada punto un nivel acuifero concreto. Aunque en
los sondeos revestidos con tuberia filtrante a lo largo de toda su longitud se mezclan los
distintos niveles piezométricos, el nivel acuifero mas permeable suele imponer su
potencial hidraulico en el taladro, de modo que el nivel piezométrico medido en el sondeo
se aproxima en mayor o menor medida al nivel piezométrico del nivel acuifero mas
transmisivo.

No obstante, ha habido ocasiones en los que existian dudas sobre si realmente el nivel en
el sondeo correspondia a un nivel acuifero individualizado, y otras en la que incluso se
dudaba de la calidad de la conexion del taladro con el acuifero, sugiriendo que el taladro
estaba atascado; en estas ocasiones se ha preferido no utilizar sus valores.

A partir del analisis de la evolucion piezométrica, asi como de su distribucion espacial, se
han definido 3 niveles acuiferos diferenciados:

Acuifero cuaternario cuyo nivel se registraria en los piezdémetros abiertos
exclusivamente en sedimentos de arenas litorales (Qli) y aluviales (Qa), asi como
en aquellos sondeos con una evolucion piezométrica similar y en los que el nivel
se situa por encima del muro del manto cuaternario.

Acuifero jurasico profundo cuyo nivel piezométrico corresponderia con los
medidos en el pozo PB-1 y en los piezometros abiertos en los niveles

estratigraficos mas profundos de la serie jurasica investigada, asi como aquellos
sondeos que perforados en los mismos niveles presentan una evolucion similar.
Este acuifero coincide con el tramo inicial del proyecto, donde los sondeos
atraviesan los niveles jurasicos mas profundos, asi como con la zona medida por
los piezometros fuera de traza Pz-2 y Pz-6.

Acuifero jurasico somero cuyo nivel seria medido en los piezémetros Pz-22, Pz-
23 y Pz-24, asi como en los sondeos profundos situados al final del proyecto y
mas al este de la traza. Este acuifero corresponderia con los niveles acuiferos
estratigraficamente mas someros cortados en la zona de la estacion entre los
sondeos SJ-11y S-3.

- _ . o | oscilacién nivel piezométrico.
‘camparia Punto | Prof (m) Acuifero Periodo con medidas

: (msnm) _ Prot.(m) | cota (msnm)
Camparia INECO-TIFSA PB-2 9 8,879 Cuaternario 15/11/2007 - 09/06/2010| 4,25 - 6,08 |463 - 280
Camparia INECO-TIFSA Pz-1 bis 9 19,694 Cuaternario 15/11/2007 - 09/06/2010| 346 - 522 |16,23 - 1447
Camparia INECO-TIFSA Pz-21 9 8,859 Cuaternario 15/11/2007 - 09/06/2010| 4,00 - 449 (486 - 4,37
Camparia INECO-TIFSA SJ-01 15 12,726 Cuaternario 21/07/2007 - 12/12/2007] 5,66 - 9,19 | 7,07 - 3,54
Estudio Geotecnico $-10C 4,7 6.4 Cuaternario 02/08/2001 - 20/09/2001] 540 - 7,55 [ 1,00 - -1,15
Estudio Geotecnico S-3 30 7,643 Cuaternario 21/04/2001 - 05/12/2007] 1,56 - 342 | 6,08 - 4,22
Estudio Geotecnico S-4 35,5 7,78 Cuaternario 19/04/2001 - 29/08/2007| 1,75 - 250 | 6,03 - 528
Estudio Geotecnico S-5 30 5,77 Cuaternario 28/04/2001 - 29/08/2007| 1,04 - 1,70 (473 - 4,07
Estudio Geotecnico S-7 32 5,99 Cuaternario 26/04/2001 - 26/04/2001| 1,50 - 1,50 (449 - 449
Estudio Geotecnico $-7C 9 5,99 Cuaternario 02/08/2001 - 20/09/2001] 100 - 124 [4,99 - 475
Estudio Geotecnico S-8 30 5,76 Cuaternario 27/04/2001 - 27/04/2001| 2,35 - 235 [ 341 - 341
Obra Tunel PzU1 4 6 Cuaternario 04/11/2008 - 30/05/2010] 1,03 - 1,55 [ 4,97 - 445
Obra Tunel PzU10 4 6 Cuaternario 04/11/2008 - 30/05/2010] 1,00 - 1,15 [ 500 - 4,85
Obra Tunel PzU2 4 5,98 Cuaternario 20/03/2009 - 30/05/2010] 1,08 - 158 [4,90 - 440
Obra Tunel PzU3 4 6 Cuaternario 04/11/2008 - 30/05/2010] 3,69 - 4,12 [ 2,31 - 188
Obra Tunel PzU5 4 58 Cuaternario 27/10/2008 - 30/05/2010| 1,24 - 2,06 (456 - 3,74
Obra Tunel PzU6 4 6 Cuaternario 27/10/2008 - 30/05/2010] 1,01 - 149 | 4,99 - 451
Obra Tunel PzU7 4 5,6 Cuaternario 27/10/2008 - 30/05/2010) 0,72 - 145 | 4,88 - 4,15
Obra Tunel PzU8 4 6 Cuaternario 04/11/2008 - 30/05/2010) 0,00 - 1,32 | 6,00 - 4,68
Obra Tunel PzU9 4 7 Cuaternario 27/10/2008 - 30/05/2010| 1,08 - 1,36 [ 592 - 5,64
Proyecto Tunel Pz-2C 12,6 6.9 Cuaternario 10/10/2007 - 04/12/2007| 3,88 - 422 | 3,02 - 268
Proyecto Tunel SC-10C 12,6 6,793 Cuaternario 05/07/2002 - 31/07/2002] 145 - 2,80 [ 534 - 3,99
Proyecto Tunel SC-7 35 7,801 Cuaternario 31/07/2002 - 22/10/2002| 420 - 440 [360 - 340
Proyecto Tunel SC-8C 3.2 6,295 Cuaternario 05/07/2002 - 22/10/2002| 245 - 3,00 (385 - 3,30
Proyecto Tunel SC-9C 6,6 6,312 Cuaternario 05/07/2002 - 22/10/2002) 1,10 - 2,85 | 521 - 3,46
Campafia INECO-TIFSA Pz-22 27 8,751 Jurasico somero | 15/11/2007 - 09/06/2010| 525 - 6,37 [ 3,50 - 2,38
Camparia INECO-TIFSA Pz-23 31 8,903 Jurasico somero | 15/11/2007 - 05/12/2007| 521 - 5,78 [ 3,69 - 3,12
Campafia INECO-TIFSA Pz-24 37 8,929 Jurasico somero | 15/11/2007 - 09/06/2010| 5,01 - 6,15 [ 3,92 - 2,78
Camparia INECO-TIFSA Pz-4 25 7,754 Jurasico somero | 28/11/2007 - 15/01/2008| 3,22 - 3,73 [ 4,53 - 4,02
Camparia INECO-TIFSA Pz-5 25,2 14,056 Jurasico somero | 29/11/2007 - 12/12/2007| 4,83 - 545 [ 923 - 8,61
Camparia INECO-TIFSA SJ-11 35 9,409 Jurasico somero | 17/07/2007 - 09/06/2010| 517 - 6,17 [424 - 3,24
Camparia INECO-TIFSA SJ-12 40,25 8,769 Jurasico somero | 10/07/2007 - 29/11/2007| 469 - 560 [ 4,08 - 317
Depésito de Tormentas S-1AIC 15 84 Jurasico somero | 10/10/2005 - 20/10/2006| 4,90 - 548 [ 3,50 - 2,92
Depésito de Tormentas SDT-1 15 8,195 Jurasico somero | 23/03/2005 - 20/10/2006| 5,85 - 6,08 [ 2,35 - 2,12
Depésito de Tormentas SDT-1' 25 848 Jurasico somero | 20/10/2006 - 20/10/2006| 644 - 644 [2,04 - 2,04
Depésito de Tormentas SDT-2 15 8,448 Jurasico somero | 23/03/2005 - 20/10/2006| 4,97 - 585 [ 348 - 260
Depésito de Tormentas SDT-2' 25 8,36 Jurasico somero | 09/10/2006 - 20/10/2006| 6,08 - 6,23 [ 228 - 213
Depésito de Tormentas SDT-3 14,7 8,47 Jurasico somero | 23/03/2005 - 20/10/2006| 2,35 - 3,09 [6,12 - 5,38
Depésito de Tormentas SDT-3' 35 8,47 Jurasico somero | 03/10/2006 - 20/10/2006| 539 - 548 3,08 - 2,99

Tabla 4.12. Oscilacion del nivel piezom étrico en los sondeos, pozos y piezémelros, incluidas las medidas
tomadas en la campafia geotécnica del proyecto de la estacion
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Cota en el afio 2007. Incluso esta variacion se observa en medidas tomadas con pocas horas de
Camparia Punto | Prof(m) | emboquille |  Acuifero Periodo con medidas . . . L .
| ‘ | (msnm) a diferencia (Apéndice 1), de modo que todo apunta a que esta variacion piezométrica se
Depésito de Tormentas SDT-4 239 8,544 Jurasico somero | 23/03/2005 - 20/10/2006| 445 - 6,55 |4,09 - 1,99 = 2 i Kot z o
Depésito de Tormentas SDT-4' 25 8,45 Jurasico somero | 05/10/2006 - 20/10/2006| 4,87 - 4,92 | 358 - 3,53 rela(none, al HENOs &N parte’ con la OSCIIaCIOH mareal’ algo IOgICO SLSE COHSldera que 10S
Depésito de Tormentas SDT-5' 35 8,46 Jurasico somero | 27/09/2006 - 20/10/2006| 546 - 5,73 | 300 - 273 acuiferos implicados sitﬁan su principal zona de descarga en el mar.
Depésito de Tormentas SDT-6' 25 8,26 Jurasico somero | 20/10/2006 - 20/10/2006| 4,80 - 4,80 | 346 - 346
Estacion provisional SE-1 15 8,8 Jurasico somero | 04/09/2008 - 04/09/2008| 4,23 - 423 | 457 - 457
Estacién provisional SE-2 15 8,6 Jurasico somero | 04/09/2008 - 04/09/2008| 5,09 - 509 |351 - 351 En la figura 4.2’ se ha representado la evolucién piezométrica de los puntos entre el
Estudio Geotecnico S-11 30 9,6 Jurasico somero | 03/05/2001 - 03/05/2001| 5,70 - 5,70 | 3,90 - 3,90 . ) . .
Esfudio Geolecnico 56 30,1 6.31___| Jurasico somero | 26/04/2001 -_26/04/2001] 250 - 250 | 3.81 - 3.81 27/11/07 y 05/12/07 frente a la oscilacion de mareas en el Puerto Deportivo de Gijon,
Estudio Geotecnico S-9 383 6.8 Jurasico somero | 30/04/2001 - 30/04/2001| 1,90 - 1,90 4,90 - 4,90 ¥ ;-
Obra Tunel S1G-20 385 7,7 Jurasico somero | 10/10/2007 - 09/06/2010| 4,51 - 5,10 | 3,19 - 260 tomadas de las tablas de marea publlcadas cn la pagma web
Proyecto Tunel Pz-2L 35 6,9 Jurasico somero | 10/10/2007 - 04/12/2007| 1,10 - 153 | 5,80 - 5,37 3 = : . .
ST = = o ] e ey oy www.puertodeportivogijon.es. Se ha elegido este periodo debido a que en estas fechas se
Proyecto Tunel sc-11 37 11,016 | Jurasico somero [ 05/07/2002 - 22/10/2002| 522 - 540 | 580 - 562 dispone de varias medidas piezométricas con pocas horas de diferencia y tomadas en el
Proyecto Tunel SC-12 36 114 Jurasico somero | 15/07/2002 - 22/10/2002| 5,10 - 5,90 | 6,30 - 5,50 . ) . )
Proyecto Tunel SC4 20 7.941__| Jurasico somero | 31/07/2002_-_09/06/2010| 3.22 - 4.29 | 472 - 365 mismo dia, de modo que se podria observar con mayos detalle la posible influencia
Proyecto Tunel SC-6 40 7,783 Jurasico somero | 31/07/2002 - 22/10/2002| 4,15 - 4,50 | 3,63 - 3,28 R 3 i 5 i
Proyecto Tanel SCo 3 52905 | Jurasico somero | 05/07/2002 - 04/12/2007| 185 - 402 [445 - 228 mareal. Si bien el registro no es lo suficientemente detallado para deducir que existe una
Proyecto Tunel SC-9 35 6,312 Jurasico somero | 05/07/2002 - 22/10/2002| 1,05 - 150 | 526 - 4,81 s 7 . . . - rat -
Camparia INECO-TIFSA PB-1 31 8,9 Jurasico profundof 15/11/2007 - 04/12/2007| 7,25 - 7,87 |166 - 1,03 relaC10n CIara" S1 s€ Observa una 0SC11aC10n plezometrlca con una longltud de Onda
Camparja INECO-TIFSA Pz-1 26 19,694 Jurasico profundo| 15/11/2007 - 09/06/2010| 17,01 - 1786|268 - 183 parecida a las de laS mareas’ asi como un decalaje de Varias hOI‘aS que se podrl’a relacionar
Camparia INECO-TIFSA Pz-11 24 8,9 Jurasico profundo| 15/11/2007 - 22/01/2008| 748 - 7,96 | 142 - 094 ) X ) .
Campana INECO-TIFSA | Pz12 3 8.9 |Jurasico profundo| 15/11/2007 - 29/1172007| 7.17 - 7,60 | 173 - 130 con el tiempo de respuesta de los acuiferos a la variacion del nivel del mar.
Camparia INECO-TIFSA Pz-13 36 8,9 Jurasico profundo| 15/11/2007 - 29/11/2007| 6,98 - 748 | 192 - 142
Camparia INECO-TIFSA PZ-2 25 9,9 Jurasico profundof 23/01/2008 - 09/06/2010| 7,67 - 795|223 - 195
Camparia INECO-TIFSA Pz-3 25 11,296 | Jurasico profundo] 29/11/2007 - 09/06/2010] 511 - 9,83 [ 619 - 147 En cuanto a la distribucion del nivel piezométrico a lo largo de la traza (tabla 4.12), se
Camparia INECO-TIFSA Pz-6 40 26,762 Jurasico profundo| 15/11/2007 - 16/01/2008| 1240 - 13,04 |14,36 - 13,72 . 2 ol i o
Campafa INECO-TIFSA SJ-02 25,15 19,574  |Jurasico profundo| 21/07/2007 - 29/11/2007[ 16,53 - 17,80][3,05 - 1,78 observa como el nivel piezometrico oscila entre las cotas 1,6 Y 6,26 m.s.n.m en el inicio
Camparia INECO-TIFSA SJ-05 25,05 16,429 Jurasico profundo| 01/08/2007 - 09/06/2010| 13,51 - 1465|292 - 178 @ ’ . ;. PYY
Campafia INECO-TIFSA $J-06 201 13,592 |Jurasico profundo] 08/08/2007 - 31/05/2010] 875 - 11,85|4.84 - 174 de la traza (sondeos SC-1 a SJ-10) que corresponden al “acuifero jurdsico profundo”. En
CampaljlalNECO-TlFSA SJ-07 25 12,088 Jurasico profundo| 08/08/2007 - 29/11/2007| 7,17 - 8,72 | 492 - 337 este tramo, se ObserVa una cota minima piezométrica en la mayor pa_rte de lOS SOndeOS
Campafia INECO-TIFSA SJ-08 29,85 12,185 Jurasico profundof 21/07/2007 - 09/06/2010| 4,18 - 1041|801 - 178
Campafia INECO-TIFSA $J-09 30 8709 |Jurasico profundo|01/08/2007 - 05/12/2007| 588 - 7,06 | 2,83 - 165 entre aproximadamente 1,60 y 1,78 m.s.n.m, que ademas corresponden a medidas
Camparia INECO-TIFSA SJ-10 35,1 8,872 Jurasico profundof 21/07/2007 - 29/08/2007| 6,17 - 645 | 2,70 - 242 = &
Consejeria de Justicia SCO1 1 855 |Jurasico p 15/08/2007 -_15/08/2007 Seco tomadas en la misma fecha (29/11/07) y en torno a las mismas horas (10:00 a 15:00), de
Consejeria de Justicia SCJ-2 14 8,55 Jurasico profundo| 15/08/2007 - 15/08/2007 seco d d , 1 . . d d b .
Consejeria de Justicia SCJ3 16 91 Jurasico profundo| 15/08/2007 - 15/08/2007 seco modo que podria correlacionarse con un periodo de bajamar.
Consejeria de Justicia SCJ-4 16 9,65 Jurasico profundo| 15/08/2007 - 15/08/2007 seco
Estudio Geotecnico S-1 35 18,986 Jurasico profundo| 07/06/2001 - 29/11/2007| 12,80 - 17,19]6,19 - 1,80 Al f- 1 d 1 t d 1 t 1 - 1 - ,t - 1“ 'f . ;- 29
Estudio Geotecnico S-10 31,5 6,4 Jurasico profundof 23/04/2001 - 23/04/2001| 4,05 - 4,05 | 235 - 235 ma ¢ la fraza ae pr()yec 0, el nive pleZOme rico en ¢ acutlero Jura'SICO SOmero
Estudio Geotecnico $-12 35,15 8,54 Jurasico profundo| 09/05/2001 - 09/05/2001| 744 - 744 |110 - 1,10 presenta una menor oscilaci(')n piezométrica, entre 2’4 y 4,86 m.s.n.m, Sitllél’ldOSC las
Estudio Geotecnico S-13 35 9,35 Jurasico profundo| 14/05/2001 - 14/05/2001| 5,10 - 510 | 425 - 425
Estudio Geotecnico S-14 36,6 10,1 |Jurasico profundo| 11/05/2001 - 11/05/2001] 4,00 - 400 | 6,10 - 6,10 cotas piezométrica minimas mas altas y las maximas mas bajas que en el caso del
Estudio Geotecnico S-2 35,1 11,728 Jurasico profundo| 06/06/2001 - 29/11/2007| 5,60 - 10,00]6,13 - 173 P 5 - %
Obra Tanel PzD3 10 3 Jurasico profundo| 23/10/2008 - 30/05/2010] 4,11 - 444 | 1,89 - 156 acuifero profundo. Esto podria deberse a una menor permeabilidad del acuifero y por lo
Obra Tunel PzD7 10 7 Jurasico profundo| 27/10/2008 - 30/05/2010| 3,71 - 4,38 | 329 - 262 tant t I3 rt d 1 1 .z 1
Obra Tunel S1G-29+PzD1 21 5,98 Jurasico profundof 04/11/2008 - 30/05/2010| 1,72 - 4,28 |426 - 170 anto a una respues a4 mas amo lgua a a la oscilacion mareal.
Obra Tunel SIG-30+PzD2 21 5,92 Jurasico profundof 23/10/2008 - 30/05/2010| 3,87 - 4,23 | 2,05 - 169
Obra Tunel SIG-31+PzD4 21 55 Jurasico profundo| 27/10/2008 - 30/05/2010| 511 - 564 | 0,39 - -0,14 E t 1 ,f t - 1 % % d 1 1 « d 1 1 . 1 d t 1
Obra Tunel S1G-324PzD5 21 5,68 Jurasico profundo| 27/10/2008 - 30/05/2010| 5,08 - 537 | 0,60 - 0,31 N cuanto al acuifero cuaternario al 1micio e la raza’ asociado al aluvia ¢ naturaleza
ObraiTanel SlG:331Pape] 21 0 Jurésicoprofundo] 27/10/2008 iz 30/05/2010] #.49; (& 57811 1.51 o 0.22 arcillosa del rio Pilon, el nivel piezométrico se situaria entre las cotas 14,5 y 16,2 m.s.n.m
Proyecto Tunel SC-1 234 15,105 Jurasico profundo| 18/07/2002 - 29/11/2007| 8,85 - 13,32]6,26 - 1,79
Proyecto Tunel SC-3 313 9419 |Jurasico profundo] 22/10/2002 - 09/06/2010] 3,50 - 7,82 | 5,92 - 160 correspondientes al PZ-1bis, ya que la evolucion piezométrica que muestra el sondeo SJ-

1 de continuo ascenso entre las cotas 3,5 y 7, 1 m.s.n.m parece indicar que el sondeo se
Tabia 4.12. Oscilacion del nivel piezom étrico en los sondeos, pozosy piezémetros, incluidas las medidas

i L . ) - estaba atin estabilizando con el nivel en el aluvial.
tomadas en la campana geotécnica del proyecto de la estacion (continuacion)

En la tabla 4.12 se indica para cada punto de medida el acuifero al que se adjudica en Al final de la traza, el nivel piezométrico asociado a las arenas litorales (Qli) de edad

mayor medida su nivel piezométrico. Cuaternario se situaria entre las cotas 2,8 y 6,03 m.s.n.m mostrando también una
influencia mareal clara.
En la zona de la estacion, se observa una elevada oscilacion piezométrica en todos los

puntos de medida que en la figura 4.1 corresponden esencialmente a las medidas tomadas
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Evolucion de niveles piezométricos - Estudio Hidrogeologico de la nueva estacion de Moreda (Gijon)
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Figura 4.1. Evolucion piezom éfrica de todos los puntos con medidas disponibles en el periodo entre 2007 y 2010
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Evolucion de niveles piezométricos - Estudio Hidrogeologico de la nueva estacion de Moreda (Gijon)
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Figura 4.2. Evolucién piezom éfrica disponible entre el 27/11/07 y el 05/12/07 frente a la oscilacidon marealen el Puerto Deportivo de Gijén (tomadas de las tablas de m area publicadas en la pdgina web www. puertodeportivogijon. es)
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4.4. Funcionamiento hidrdulico de los acuiferos

A nivel regional se pueden distinguir dos sistemas acuiferos distintos en la zona de
estudio: un acuifero asociado al macizo jurasico, y un acuifero cuaternario de caracter
libre asociado principalmente a los depdsitos de arenas litorales, ya que los sedimentos
aluviales asociados al rio Pilon presentan una permeabilidad muy reducida por lo que no
pueden ser considerados como un acuifero en sentido estricto.

El macizo jurasico forma en la zona de estudio un acuifero multicapa semiconfinado, en
el que los niveles calcareos dolomiticos y calizos funcionarian como niveles acuiferos
mas o menos individualizados y aislados hidraulicamente entre si, separados por paquetes
de lutitas margosas que actuarian como acuitardos semiconfinantes. Las futuras obras de
la Estacion Intermodal de Gijon afectaran a una porcion limitada del acuifero jurasico
multicapa, pudiéndose distinguir en el area que sera afectada un par de niveles acuiferos
con niveles piezométricos diferenciados, asi como unas caracteristicas permeables
distintas. Estos niveles diferenciados han sido denominados en el ambito del presente
estudio como “acuifero jurasico profundo” y “acuifero jurasico somero”.

En la figura 4.3, se representa la distribucion de capas que ha sido utilizada para la
implementacion del modelo de simulacién tridimensional, seflalandose la distribucion de
capas para los 3 acuiferos definidos en la zona de estudio.

Acuifero jurasico profundo

El nivel profundo estaria constituido por un par de niveles dolomiticos y uno calizo mas
profundo, cortados en el inicio de la traza del proyecto en los sondeos SJ-01, SC-01, SJ-
02, S-1, SJ-5, SJ-6, SJ-7, SJ-8, S-2, SJ-9, SC-3 y SJ-10, y por los piezémetros fuera de
traza Pz-3, Pz-2 y Pz-6. Los piezometros Pz-11, Pz-12 y Pz-13 abiertos de forma
independiente en los tres niveles calcareos presentan niveles proximos entre si, aunque se
observa un cierto aumento del potencial hidraulico con la profundidad, lo que indicaria
un cierto flujo vertical ascendente.

Si bien existe una cierta desconexion o individualizacion entre los tres niveles calcareos
que forman este acuifero, ésta no debe ser muy marcada ya que durante el ensayo de
bombeo realizado en el PB-01, abierto en el nivel intermedio, los tres piezémetros
satélites notaron rapidamente el bombeo, experimentando descensos mas o menos
similares y al mismo tiempo.

Acuifero jurasico somero

Esta constituido por los niveles calcareos, esencialmente dolomiticos, que los sondeos SJ-
11, SJ-12, SC-4 y S-3 atravesaron al final de la traza. Corresponden a una porcion de la
serie jurasica que se sitila por encima del acuifero profundo, y separada de ésta por un
paquete lutitico de aproximadamente 10 m de espesor, al menos hasta la falla situada
préoxima al sondeo SJ-12 de perfil geologico del proyecto constructivo de la estacion
(figura 4.3). El hecho de que los sondeos perforados en este acuifero presenten niveles
piezométricos bastantes distintos a los medios en el acuifero profundo, ademas de una
menor influencia mareal, hace pensar en una desconexion hidraulica entre ambos
acuiferos.

Es probable que el espesor (10 m) que presenta el nivel de lutitas margosas que separa
este acuifero del anterior, haya sido suficiente para independizarlos hidraulicamente,
mientras que el espesor de 2-3 m que presentan las intercalaciones lutiticas que separan
los distintos niveles calcareos que forman cada uno de los dos acuiferos, no ha sido
suficiente para independizar los mismos. Mas atin en el caso del acuifero superior, donde
las intercalaciones lutiticas son mas delgadas, asi como mas proximas las evoluciones
piezométricas de los piezOmetros Pz-22, PZ-23 y Pz-24, abiertos en distintos niveles
calcareos del acuifero somero.

Acuifero cuaternario

En la zona de estudio, esta representado esencialmente por un delgado manto de arenas
de cordon litoral (Qli) que aparece al final de la traza, donde presentarian una cierta
desconexion hidraulica con el “acuifero jurasico somero”, gracias a un potente espesor de
depositos eluviales (Qel) de naturaleza arcillosa. No obstante, el hecho que el PB-2 y el
Pz-21, abiertos en el acuifero cuaternario, notase el bombeo de ensayo en el Pz-24,
abierto en el nivel calcareo mas profundo, indica una cierta relacion hidraulica entre
ambos acuiferos. Asi los niveles medidos en el acuifero jurasico somero se sitan muy
proximos a los del acuifero cuaternario, en general mas elevados en éste que en aquel, lo
que podria indicar una cierta alimentacién del acuifero jurdsico desde el Cuaternario.

En la zona inicial de la traza, en el cruce con ¢l rio Pilon, se afectaria a un acuitardo o
acuicludo formado por sedimentos arcillosos fangosos, donde el nivel piezométrico se
podria situar por encima del nivel en el rio Pilon (9,1 msnm) tal como indica el nivel
medio en el Pz-1bis (16,23-14,47 m.s.n.m). La baja permeabilidad esperable para los
depositos aluviales, explicaria el fuerte gradiente observado entre el piezémetro y el rio, y
justificaria la evolucion piezométrica observada en el sondeo SJ-1 de ascenso continuo, lo
que podria significar que aun se estaria equilibrando su nivel con é1 del terreno.
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Recarga

La recarga del acuifero cuaternario se produce a partir de las precipitaciones, a través de
los cauces de los rios Piles y Pilon y a partir del acuifero jurasico subyacente, alli donde
éste presenta un potencial hidraulico superior al del acuifero cuaternario. En las zonas de
fracturas, fallas y alli donde el macizo jurasico se presenta mas fracturado, la descarga del
acuifero jurasico en el acuifero cuaternario podria ser mas importante.

También parece evidente, al asentarse sobre el acuifero cuaternario sobre un nticleo
urbano importante, que exista una recarga procedente de las perdidas de la red de
saneamiento y de las perdidas de la red de distribucion de agua potable.

El acuifero jurasico se recargaria, esencialmente, a partir de las precipitaciones que caen
directamente sobre los afloramientos situados alrededor de la ciudad de Gijon, aunque
también es probable una cierta alimentacion a través del manto cuaternario de naturaleza
eluvial alimentado por las perdidas de las redes de abastecimiento y saneamiento. No
obstante, la recarga de acuifero jurasico, procedente del acuifero cuaternario, parece que
es mas localizada y limitada a aquellas areas donde el acuifero cuaternario se presenta
colgado sobre un acuifero jurasico y con un potencial hidraulico menor.

Descargas

La distribucion del potencial hidraulico en los acuiferos de la zona constata un flujo
subterraneo hacia el Norte, de descarga generalizada hacia el mar, que coexiste de modo
local con bombeos para el drenaje de sotanos y garajes que distorsiona esta tendencia
general.

Las descarga del acuifero cuaternario se produce esencialmente hacia el mar, en menor
medida hacia el cauce del rio Pilén, visto la baja permeabilidad de los materiales que
constituyen el aluvial, y quiza de forma difusa en zonas deprimidas cerca de la linea
costera. El acuifero jurasico descarga en el acuifero cuaternario subyacente y
directamente en el mar.

Flujo subterraneo

En la figura 4.4, se presenta el plano de isopiezas superpuesto para los tres acuiferos
implicados en la zona de estudio. Para su dibujo se han empleado aquellos puntos
piezométricos que ofrecian mas confianza, dando prioridad a los valores procedentes de
los piezémetros y pozos abiertos individualizadamente en cada uno de los acuiferos.
Debido a que en muchos puntos, en concreto los situados proximos a la traza de la
estacion, se habia observado una gran variabilidad piezométrica posiblemente relacionada
con la oscilacion mareal, se ha decido representar en la traza los valores mas bajos y los

mas altos en las zonas situadas aguas de arriba de la traza, de modo que lo se ha
pretendido representar el gradiente hidraulico temporal mas fuerte.

En la mayor parte de los puntos de la traza, los valores minimos utilizados en el plano de
isopiezas corresponden a medidas realizadas en el mismo dia (29/11/07) y en un corto
espacio de tiempo, de modo que se puede decir que corresponden a una situacion
hidrogeoldgica temporal en la que el gradiente en el acuifero seria maximo. Este mismo
criterio ha sido utilizado en la calibracion del modelo, ya que se pretende evaluar el
efecto barrera que las obras de la estacion pueden provocar sobre el flujo subterraneo del
acuifero, de modo que corresponderia a una hipdtesis del lado de seguridad. En las zonas
situadas al este de la traza, hacia la zona del “Humedal”, se han utilizado la mediana del
intervalo de maxima oscilacion piezométrica de los puntos que ofrecian mayor confianza,
ya que se trata de medidas realizadas en fechas diferentes a las de la traza.

En la figura 4.4, se observa como el flujo general de los 3 acuiferos presenta una clara
componente hacia el norte, buscando el mar que es sin duda la principal zona de descarga
para los 3 acuiferos. El acuifero cuaternario y el “acuifero jurasico somero”, situados mas
proximos a la costa, presenta un flujo de descarga mas directo en el mar que el “acuifero
jurasico profundo”, cuya direccion de flujo es mas oblicua debido posiblemente a su
estructura geoldgica y a una descarga submarina a mayor profundidad que en los 2
acuiferos superiores.

En cuanto al gradiente hidraulico de los acuiferos, se observa en el “acuifero jurasico
profundo” un cambio de pendiente posiblemente relacionada con una disminucion de la
permeabilidad del acuifero hacia el sur, tal cual se observa en la distribucion de los
valores de permeabilidad deducidos de los ensayos de bombeo realizados. Los valores
maximos corresponden a los ensayos realizados en el PB-1 (1E-03 m/s) y el Pz-3 (3E-03
m/s) situados mas al norte, el valor minimo al Pz-6 (1E-05 m/s) situado mas al sur, y los
valores intermedios a los ensayos realizados en el Pz-1 (2E-04 m/s) y en el Pz-2 (6E-05
m/s). Esta distribucion si bien podria deberse a una variacién en la brechificacion del
macizo, también podria corresponder, al menos en parte, a un aumento del grado de
karstificacion del macizo debido a la influencia marina y mezcla de aguas. Las zonas con
menor gradiente corresponderian como es 16gico a las mas permeables, y las de mayor
gradiente a las menos permeables.

El acuifero somero presenta un gradiente mas homogéneo, si bien este podria ser algo
menor en la zona central que en los bordes, tal cual también podria sugerir la distribucion
de los valores de permeabilidad deducidos de los ensayos de bombeo. En el caso del
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acuifero cuaternario, el gradiente aumenta hacia el oeste, segin pasamos de las arenas
litorales a depositos de tipo aluvial y/o eluvial.

En cuanto a las relaciones hidraulicas entre los distintos acuiferos, parece clara la
desconexion entre el “acuifero jurdsico somero” y él profundo visto la diferencia de
potencial hidraulico. En cambio, en el caso del “acuifero jurdsico somero” y él
cuaternario, parece que existe una cierta relacion hidraulica como sugiere la proximidad
de las isopiezas del mismo valor. Sin embargo, esta relacion podria cambiar de sur a
norte, de modo que al sur seria el acuifero jurasico el que alimentara al cuaternario,
mientras que cerca de la costa, con un espesor mas importante de arenas litorales
conectadas hidraulicamente con el mar, seria el acuifero cuaternario el que cederia una
parte de sus recursos al acuifero jurasico.

Estudio hidrogeolédgico y modelo de simulacién de flujo subterrineo del entomo de la Estacion Intermodal de Gijon

29 de 156

ESTUDIO INFORMATIVO DE LA NUEVA ESTACION INTERMODAL DE GI]()N



PLT.

Pefialaza LaTercia S.L.

s -
|
8C1 SJ-6 818 87 8J8 82 SJ8 8C3 8J-10 SJ-12 8SC4 83 |
8 |

" | | | | | | I | e | .
|

00 " - | 10,008
e 5 - |

ad : -

e i p—-—""-"*'” gt N -

i b2 ' S A 6 N < ‘
Ad ] Jd i
CAP. - — N /4
B I ™ : [
. CAPA N\ M ;
CAPAT - u f AN a (]
o T < i :.‘: K

23000 g \‘ = = | 00

3 \Jd Jd
10/m) NL |
b | NI \\ ; u‘ra"n)

4000 0000
0000 o0
e o -ED T Dottt - L b dems amn 1. 1 D oo e
Figura 4.3. Distribucién de las 8 capas utilizadas para implementar el modelo de simulacion sobre el perfil geoldgico del Proyecto Constructivo de la Estacién Intermodal de Moreda (2010).

Acvuifero cuaternario: capa 1
Aculfero jurdsico somero: capas 2, 3y 4
Nivel confinante entre el acuifero jurdsico somero vy profundo: capa 5
Aculfero jurdsico profundo: capasé, 7y 8
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Figura 4.4. Plano de isopiezas de los acuiferos en la zona de estudio: acuifere cuaternario, “acuifero jurdsico profundo” y “acuifero jurdsico somero” (valores en cota absoluta (msnm)
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4.5. Cadlidad quimica de las aguas subterrdneas

Para la caracterizacion hidroquimica de las aguas subterraneas en la zona de estudio, se
ha contado con un total de 26 analisis quimicos, 6 de los cuales han sido recopilados en
campaifias anteriores y el resto fueron realizados por INECO-TIFSA para el proyecto
constructivo de la estaciéon en 2010.

aguas continental y marina. De hecho, en muchas de las muestras analizadas se observa
ademas importantes cantidades de sulfato, un elevado contenido en cloruros, sodio y
potasio.

Le siguen en importancia las facies hidroquimicas cloruro-bicarbonatadas célcico-sodicas
que responden claramente a un proceso de mezcla de aguas de origen continental y

marino. Por ultimo existen dos muestras que se pueden catalogar como sulfato-

Los 6 ensayos recopilados en estudio previos, corresponden a analisis sobre muestras de bicarbonatadas célcicas.

agua tomadas para la determinacion de su agresividad al hormigén y la presencia de
aceites y grasas. A continuacion se presenta una tabla con los resultados de los analisis de
agua extraida de los sondeos mas proximos a la zona de estudio.

Pz-1 6,90 | 1064,00 | 737,00 | 0,04 4,50 590 |133,10| 69,30 | 0,16 | 229,63 | 22,63 | 60,00 | 341,60 0,00 0,00

Pz-2 6,85 | 2740,00 | 1911,00 | 0,05 | 1220 | 610 | 18850 | 134,90| 009 | 244,60 26598| 1800 | 45332 0,00 | 0,00

Pz-3 7,04 | 1116,00 | 775,00 | 0,06 6,00 3,70 |121,00| 75,00 | 0,07 | 160,12 145,00 48,00 | 237,90 0,01 0,00

169 | 6300 | 2458 02 | i 048 . T Media | Pz-4 7,47 | 884,00 | 609,00 | 0,03 | 590 | 1650 | 108,00| 3310 | 027 | 194,68| 7340 | 0,00 | 179,89 0,00 | 0,00
S2 9,29 | 125,90 | 3389,19 NO 0,64 NO Fuerte Pz-6 740 | 87800 | 60800 | 0,01 | 290 | 340 |119,20| 5320 | 017 | 10532 34,00 | 78,00 | 311,10| 0,00 | 0,00
S3 7,24 | 32,00 | 531,60 NO 0,26 NO Media
- 760 T 56.00 | 45586 N 579 e TR PB-1 7,04 | 3600,00 | 2507,00 | 0,00 | 41,00 | 80,00 | 2310 | 21,00 | 017 | 1,73 |23250| 0,20 | 3,30 | 0,04 | 0,00
S5 7,16 | 49,00 | 539,77 NO 0,19 NO Media Pz-11 7,06 | 3130,00 | 2180,00 | 0,00 | 84,90 | 11,50 | 223,30| 11,12 | 035 | 1,95 |450,60| 42,00 | 128,10 0,00 | 0,00
S6 6,96 | 468,70 | 1468,80 NO 1,04 NO Media

Pz-12 | 7,07 | 2780,00 | 193300 | 0,00 | 36,00 | 10,00 | 5740 | 1600 [ 008 | 1,78 | 20630| 000 | 750 | 015 | o000

Pz13 | 6,94 | 4190,00 | 2927,00 | 0,00 | 69,60 | 11,40 | 287,60 | 1267 | 038 | 234 |42063| 6,00 |30040| 0,00 | 0,00

Tabla 4.13. Resultados de andlisis quimicos para la determinacién de la agresividad del agua al homigén vy la

" " " ” - . PB-2 7,31 919,00 636,00 0,09 2,30 15,00 | 180,80 18,40 0,09 | 29562 10,36 | 48,00 | 201,30 | 0,00 0,00
existencia de aceites y grasas. Tomadas del proyecto del Tdnel de Penefracion del FC en Gijon (11)

Pz23 | 696 | 110600 | 76600 | 002 | 610 | 1,60 | 9620 | 87,40 | 011 | 21299 10500 0,00 |32052| 0,01 | 0,00

Pz-24 7,13 | 1170,00 | 808,00 | 0,00 | 16,00 | 10,00 [ 120,70 [ 15,00 | 0,06 1,04 | 283,65| 0,80 6,80 0,08 0,00

Se observa que todas las muestras presentan, en cuanto a su contenido en sulfatos, una

agre51v1dad media al horm1gon, salvo el agua extraida del sondeo S-2 que con un Tabla 4.14. Resultados de andlisis quimicos de com ponentes idnico m ayoritarios realizados en la campaia del
contenido en sulfatos superior a 3000 mg/l se cataloga como de agresividad fuerte. En proyecto de la estacion en 2010.

cuanto al contenido de cloruros, el agua del sondeo S-6 con un contenido de 468,7 mg/l
Las muestras tomadas en Pz-1, Pz-2, Pz-3, Pz-6, PB-1, Pz-11, Pz-12 y Pz-13,

corresponden al “acuifero jurasico profundo”, definidos en los niveles calcareos mas
profundos que aparecen en la parte inicial de la traza. Presentan en general una
composicion predominantemente bicarbonatada calcica, excepto en las muestras tomadas

presenta una agresividad media. Parece pues que las aguas subterraneas en la zona
presentan una agresividad al hormigén de media a fuerte, debido esencialmente a un alto
contenido en sulfatos.

en el PB-1 y piezémetros satélites donde predominan las facies cloruradas calcicas y
cloruradas sddicas, que indican claramente una mezcla de agua continental y marina,

Durante la camparfia de campo del proyecto constructivo de la estacion, se tomaron 12

muestras de agua por bombeo en los dos pozos y demds piezometros perforados. Se

analizaron los componentes idnicos mayoritarios, asi como el pH, la conductividad posiblemente favorecida con el bombeo del ensayo. La elevada permeabilidad de este

eléctrica y el residuo seco. En la tabla 4.14 se presentan los resultados obtenidos. nivel acuifero, su reducida carga hidraulica y su relativa proximidad al mar, favorece sin

duda los fendmenos de intrusioén salina.
Se trata por lo general de aguas de mineralizacion elevada, con valores de la

conductividad eléctrica entre 884 y 4190 puS/cm, y residuos secos entre 608 y 2927 ppm.

Predominan las facies bicarbonato-sulfatadas calcico-magnésicas que indican un aporte
importante de bicarbonatos, calcio y magnesio desde los términos calizos y dolomiticos
del Jurasico, pudiendo relacionar el contenido en sulfatos con la influencia del sustrato
permotriasico infrayacente al acuifero jurasico, y sobre todo con procesos de mezcla de

Las muestras tomadas en los piezometros Pz-4, Pz-23 y Pz-24, correspondientes a
“acuifero jurasico somero” definido en la zona de estudio para representar los niveles
calcareos estratigraficamente mas altos que aparecen en la zona final de la traza,
presentan facies sulfatado calcicas, bicarbonatado calcicas y cloruradas calcicas,
respectivamente. Al igual que las definidas en el “acuifero jurasico somero”, presentan un
alto contenido en cloruros lo que implica interferencia marina.
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Por ultimo, la muestra tomada en el pozo PB-1, perforado en las arenas litorales del
acuifero cuaternario, corresponde a unas facies sulfatado célcicas con un alto contenido
en bicarbonatos. El hecho de que el contenido en cloruros sea bajo podria indicar un
cierto aislamiento de la influencia marina, posiblemente relacionado con el efecto barrera
de la obra del colector de Juan Carlos I.

Parece evidente que en la zona de estudio la composicion de las aguas subterraneas
responde a una tipica zona litoral, donde se mezclan aguas de origen continental que
circulan por un macizo calcareo, como lo atestigua el alto contenido en bicarbonatos y
calcio, con aguas de origen marino que aportarian los contenidos en cloruros, sulfatos,
sodio y potasio, lo que le confiere una agresividad media-alta hacia el hormigon.

Al tratarse de una zona costera, aparece una zona en la que las aguas de origen
continental y marino se mezclan formando una banda de agua salobre mas o menos
desarrollada. En una situacion natural, el mayor potencial hidraulico del agua dulce
compensa la mayor densidad del agua marina, evitando que la cufia de agua salina avance
hacia el continente. En este sentido, cualquier tipo de drenaje o bombeo que rebaje el
potencial hidraulico de los acuiferos continentales, como es el caso de los bombeos de
sotanos y garajes proximos a la linea costera, o una cierta disminucion del flujo
subterraneo que el acuifero descarga al mar debido a un posible efecto barrera, podria
favorece el proceso de intrusion marina.

Durante la campaiia geotécnica del proyecto de 2010, se tomaron 8 muestras de agua en
los sondeos SC-2, SJ-7, SJ-8, SJ-9 y SJ-11 para el andlisis de aceites, grasas,
hidrocarburos totales y metales pesados, con el objeto de comprobar la existencia de una
contaminacién de tipo doméstico-industrial en la zona, que durante la testificacion de los
sondeos ya se habia apreciado (olor a hidrocarburos). En la tabla 4.15 se exponen los
resultados obtenidos.

Sondeo | Fechatoma grasas
sc2 | 1omer2007 | 146,60 48,40 <0,003 | <01 <01 | <0003 | <03 | <02
si7 | 10002007 | 10,00 10,00 0,003 | <01 <01 | <0003 | <03 | <02
si8 | oswor007 | >s00 >500 0,003 | <01 <01 | <0003 | <03 | <02
si8 | osow2007bis | >500 >500 0,003 | <01 <01 | <0008 | <03 | <02
si8 | 10092007 | 25040 150,60 <0003 | <01 <01 | <0003 | <03 | <02
sie | 1o0e2007 | 11,20 1080 <0,003 | <01 <01 | <0003 | <03 | <02
s11 | osoer007 | 1620 16,20 0,003 | <01 <01 | <0003 | <03 [ <02
su11 | 1o0e2007 | 13,80 1240 0,003 | <01 <01 | <0003 | <03 [ <02

Tabla 4.15. Resultados de los andlisis quimicos de com ponentes orgdnicos y metales pesados realizados en la
campafia geotécnica del proyecto de la estacién en 2010.

En todas las muestra analizadas, se encontré un cierto contenido en aceites, grasas e
hidrocarburos, resultando el contenido en metales pesados inferior al método de
determinacion. El contenido en aceites y grasas oscilo entre 10 y valores superiores a 500
mg/l, y el de hidrocarburos totales lo hizo en la misma horquilla. Resalta el alto contenido
en compuesto organicos analizados en el sondeo SJ-8 y SC-2. Parece pues, que es seguro
que existen suelos contaminados en la zona, ademas de la contaminacion que afecta a las
aguas subterraneas, algo 16gico si se considera el pasado industrial del terreno en los que
hoy se emplaza el parque de Moreda.

Este tipo de contaminacion se extiende también a otras zonas situadas al este de la futura
estacion, Asi, en el estudio geotécnico del proyecto del tunel de penetracion en Gijon (11)
se sefiala la existencia de contaminacion por hidrocarburos, en los sondeos S-2, S-5y S-7,
algo 16gico si se tiene en cuenta la actividad urbana, la alta vulnerabilidad de las arenas
litorales y la proximidad del nivel fredtico a la superficie del terreno. Ademas no se puede
descartar otros tipos de contaminacion industrial y doméstica.

Este tipo de contaminacion superficial que impregna los sedimentos superficiales, incluso
que se encuentra en los rellenos antropicos o vertidos incontrolados que existen en la
zona, puede llegar a movilizarse con la elevacion del nivel piezométrico de los acuiferos,
ya sea de modo natural o inducido por el efecto barrera de las obras. En este sentido, se
recomienda descontaminar los suelos afectados durante las obras, o transportarlos a un
vertedero apropiado, para evitar la posible removilizacion futura de los contaminantes.

Visto que la composicion hidroquimica de los distintos niveles acuiferos afectados por las
obras es en cierto modo distinta, y que ademds existe una elevada contaminacién
asociada a ciertos sectores de los acuiferos, se recomienda evitar la mezcla de las aguas
subterraneas relacionas con los distintos niveles acuiferos definidos en la zona de estudio,
tanto a través de excavaciones y taladros, como a través de los pozos de los sifones. Asi,
se recomienda la construccion de sifones individuales para dar continuidad a cada uno de
los niveles acuiferos interrumpidos por las obras.

4.6. Vulnerabilidad de los acuiferos

La vulnerabilidad de un acuifero a la contaminacién depende de una serie de factores,
unos propios, o intrinsecos a las caracteristicas de acuifero, y otros externos dependientes
del tipo de contaminacion.

Como factores intrinsecos se pueden citar:

- La composicion litologica de los materiales que forman el acuifero, tanto en su
zona saturada como en la zona no saturada por encima del nivel freatico. En este
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sentido es importante la textura, la estructura y la granulometria de los materiales
que forman el acuifero. Los acuiferos detriticos tienen una capacidad filtrante y de
atenuacion de la carga contaminante que no tienen los acuiferos por fracturacion
y/o karstificacion.

- La permeabilidad del acuifero que va a condicionar el tiempo de transito de agua en
la zona saturada y el tiempo que dura la atenuacion del contaminante en esta zona.

- La profundidad del nivel fredtico o limite superior de la zona saturada que va a
condicionar la distancia del recorrido de la carga contaminante por la zona no
saturada del acuifero.

- También es importante la composicion quimica de los materiales del acuifero,
como el contenido en materia organica u otros componentes que juegan un papel
muy importante en los fendmenos de degradacion fisicoquimica y bioquimica de
los contaminantes.

Como factores externos se pueden citar:
- Lanaturaleza y volumen de la carga contaminante.

- Forma de incorporacion del contaminante al acuifero, bien a través de la zona no
saturada con todos los fenomenos de filtracion y atenuacion que esto conlleva, o
bien de forma directa en la zona saturada a través de pozos, sondeos y taladros
abandonados y/o con una construccion deficiente. También es muy corriente la
contaminacion de las aguas subterraneas a partir de los contaminantes vertidos en
corrientes superficiales.

- Otros factores como el régimen pluviométrico, dotaciones de riego y la temperatura
y composicion del agua de lluvia y de riego.

En funcidn de estos factores se pueden definir cuatro categorias para la vulnerabilidad de
un acuifero: vulnerabilidad muy alta, alta, media y baja.

Por ultimo, en cuanto a los mecanismos posibles de degradaciéon o atenuacion de los
contaminantes se pueden citar:

- Procesos de tipo oxidacion-reduccion que en funcion de la presencia o no de
oxigeno producen transformaciones de las sustancias contaminantes.

- Procesos de absorcion y adsorcion por parte del terreno, esencialmente por
materiales de tipo limoso y arcilloso. Aunque este fendmeno provoca, en principio,
una atenuacion de la carga contaminante, fenémenos posteriores de desabsorcion

y/o desadsorcion provocan que el fendmeno de contaminacion continte
posteriormente después de desaparecer el foco de contaminacion.

- Procesos bioquimicos de descomposicion de residuos organicos.
- Dilucién de la carga contaminante por la mezcla con el resto del agua del acuifero.
4.6.1. Acuiferos cuaternarios

Dentro de la serie cuaternaria, los depdsitos de arenas litorales (Qli) son los que presentan
una mayor vulnerabilidad debido a su alta permeabilidad. Ademas, la presencia de un
nivel fredtico proximo a la superficie aconseja evitar cualquier tipo de actividad
contaminante sobre estos materiales y en caso de no ser posible, se aconseja
impermeabilizar previamente el terreno afectado.

Los depdsitos aluviales del rio Pilon, fangos y turbas aparecen saturados de agua e
interdigitados entre las arenas litorales. Aunque son practicamente impermeables,
presentan un nivel fredtico asociado a las arenas y muy proximo a la superficie del
terreno. En este sentido, se pueden catalogar como de vulnerabilidad media y se
desaconseja, a priori, evitar cualquier tipo de actividad contaminante sobre estos terrenos.

Las arcillas residuales (Qr) de tipo eluvial y coluvial no presentan en general un nivel
freatico asociado, encontrandose el nivel piezométrico, en la mayor parte de los sondeos
perforados, por debajo del muro del Cuaternario. Estos materiales con un contenido en
finos mayoritario se catalogan, a efectos practicos, como impermeables y de
vulnerabilidad baja, por lo que, a priori, se considera como los mas idéoneos para asentar
todas aquellas actividades con cierto riesgo de contaminacion, claro esta, tomando todas
las medidas oportunas necesarias para que el vertido no se produzca.

4.6.2. Acuiferos jurasicos

En la zona de estudio no afloran el substrato jurasico y siempre aparece cubierto por un
manto de depodsitos cuaternarios de mayor o menor espesor. La posible llegada de un
contaminante hasta el acuifero jurasico va a estar condicionada por la vulnerabilidad de
los materiales cuaternarios suprayacentes.

La vulnerabilidad del acuifero jurasico va a estar condicionada por el grado de
fracturaciéon y/o karstificacion del macizo rocoso. En este sentido, las zonas de fallas,
fracturas y, en general, zonas mas karstificadas presentan un grado de vulnerabilidad muy
alto, ya que el contaminante penetra a través de fracturas y conductos carsticos
rapidamente y sin apenas experimentar procesos de autodepuracion.
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5. Modelo de flujo - metodologia

La metodologia utilizada para la realizaciéon del modelo que acompaiia a este estudio se
resume en los siguientes puntos:

. Recopilacion e interpretacion de la informacion previa.

. Elaboracion del modelo conceptual hidrogeologico.

. Discretizacion de modelo: elaboracion de una malla de celdas adecuada.
. Asignacion de parametros hidraulicos a las celdas de la malla.

. Calibracion del modelo de flujo en régimen permanente.

. Elaboracion de hipétesis de simulacion.

. Simulacién de las hipotesis.

. Interpretacion de los resultados.

. Establecimiento de conclusiones y recomendaciones.

5.1. Recopilacién de informacién
Se ha recopilado e interpretado la informacién ya mencionada en el apartado 2.
5.2. Elaboracién del modelo conceptual hidrogeolégico

A partir de toda la informacion existente, se ha realizado un modelo conceptual adecuado
que recoge la geometria de los acuiferos afectados, asi como su funcionamiento
hidraulico.

5.3. Discretizacién del modelo

En un modelo de flujo, la dimension, geometria y distribucion de tamafios de las celdas
de la malla dependen de los siguiente factores:

. Geometria de las condiciones de contorno del modelo, es decir de los bordes del
acuifero simulado.

. Del objetivo final del modelo y de la cantidad de datos disponibles.

. Complejidad del modelo conceptual hidrogeoldgico

5.4. Asignacidon de pardmetros hidrdulicos a las celdas de la malla

En esta fase se asigna a cada celda del modelo datos de la geometria del acuifero,
parametros  hidraulicos  (permeabilidad, transmisividad y  coeficientes de
almacenamiento), asi como tasas de recarga, cotas de zonas de descarga, etc.

5.5. Cadlibracién del modelo

Durante la fase de calibracion se ejecuta el modelo varias veces, con el objetivo de que
éste reproduzea lo mas fielmente posible los niveles piezométricos reales u observados.
Para ello se varian los datos asignados a cada celda, dentro de los margenes adecuados,
hasta conseguir que los resultados de simulacion del modelo se adapten lo mas posible a
la realidad.

5.6. Elaboracién de hipétesis de simulacién

Una vez calibrado el modelo se diseflan unas hipétesis de simulacion. Se trata de unos
escenarios hipotéticos que se pretenden analizar. En este caso se pretende conocer el
efecto que provocaria sobre los niveles piezométricos del acuifero simulando la
construccion de la Estacion Intermodal.

Dentro de estas posibles hipotesis, se simula o tantea soluciones o medidas correctoras a
los problemas que se plantean, como por ejemplo el ascenso o descenso de los niveles
piezométricos a un lado de la estacion, debido a la disminucion de la seccion de paso al
flujo subterraneo en la zona de las obras.

5.7. Simulacién de hipétesis

Una vez disefiadas las hipotesis que se pretenden estudiar o simular, se ejecuta el modelo
con las nuevas condiciones del sistema hidrogeologico. Se simula el efecto que
provocaria sobre la distribucion del potencial hidraulico la ejecucion de las obras

proyectadas, asi como el efecto mitigante de las distintas medidas correctoras utilizadas.
5.8. Interpretacién de los resultados

En esta etapa se interpretan los resultados de las distintas simulaciones realizadas para las

distintas hipotesis simuladas.
5.9. Establecimiento de conclusiones y recomendaciones

Finalmente, todo el proceso nos permite establecer una serie de conclusiones sobre el

comportamiento hidraulico del acuifero, tanto en régimen natural, previo a la ejecucion
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de las obras, como posteriormente, una vez que el sistema ha sido alterado por la

construccion de las actuaciones previstas.

En esta etapa final se propone una serie de recomendaciones, asi como medidas de

control y seguimiento durante la construccion de la obra y posteriores a su finalizacion.

6. Modelo conceptudl

Como se ha descrito en apartados anteriores, el medio hidrogeologico afectado por las
futuras obras de la estacion, se estructura en tres acuiferos diferenciados entre si:

Acuifero cuaternario de caricter libre constituido por depdsitos de arenas
litorales de permeabilidad media-alta, y por los depdsitos arcillosos asociados al
aluvial del rio piléon, que mas que un acuifero formaria un acuitardo o incluso un
acuicludo.

Acuifero jurasico somero que corresponde a la parte superior de la serie jurasica
afectada, y que aparece al final de traza.

Acuifero jurasico profundo que se corresponde con la serie estratigrafica
juréasica mas profunda cortada por los sondeos en la parte inicial de la traza.

6.1. Discretizacién del modelo

Este medio fisico se ha discretizado en el modelo en 8 capas numeradas de mas somera a
mas profunda (figura 4.3). La capa 1 simula el acuifero cuaternario, las capas 2, 3 y 4
simularian el “acuifero jurasico somero”, las capas 6, 7 y 8 el “acuifero jurasico
profundo”, y la capa 5 el nivel de lutitas margosas que independizaria en gran medida los
dos acuiferos jurdsicos.

Se ha decidido representar cada acuifero jurasico con 3 capas para simular el caracter
multicapa que éstos presentan. Para ello, tal como se puede observar en la figura 4.3, se
ha integrado dentro de cada capa del modelo el espesor de capa semiconfinante situada
encima de cada paquete calcareo, simulandose la conexién entre capas mediante un
coeficiente de goteo.

Se ha utilizado una malla constituida por 494.856 celdas con formas variables que
alcanzan un mayor detalle en la zona de la estacion. El area activa del modelo ocupa una
banda de orientacion E-W con unas dimensiones medias de 3,1 km de ancho por 2,7 km
de alto.

El area del modelo se ha discretizado con una malla de elementos cuadrados y
rectangulares de distinto tamafio. Las celdas de mayor tamafio tienen forma cuadrada de

33,3 x 33,3 m, mientras que los elementos mas pequefios presentan forma rectangular de
6,6 x 4.2 m y se situan en la zona de la estacion.

Para la definicion de la geometria de cada capa, tanto en planta como en la vertical, se ha
partido de la profundidad a la que aparecen los niveles calcareos en cada sondeo, y se ha
interpolado al resto del area del modelo el contorno estructural del muro y techo de cada
capa. Para la interpolacion se ha considerado la estructura geoldgica de la serie jurasica y
su interseccion con la superficie del terreno. A continuacién en las figuras 6.1 a 6.8, se
representa la geometria de la malla utilizada para cada una de las capas del modelo, el
mapa de isohipsas o curvas de nivel de la base de cada capa, asi como su contorno
estructural resultante de su interseccion con la superficie del terreno. Por tltimo, en la
figura 6.9 se presenta el detalle de la malla utilizada en la zona de la estacion de ambas
alternativas

Figura 6.1. Geometria de la capa | delmodelo y plano de isohipsas de su base (m.s.n.m)
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Figura 6.3. Geomelria de la capa 3 delmodelo y plano de isohipsas de su base (m.s.n.m))

Figura 6.5. Geometiia de la capa 5 delmodelo y plano de isohipsas de su base (m.s.n.m))
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Figura 6.6. Geomelria de la capa 6 delmodelo y plano de isohipsas de su base (m.s.n.m))

Figura 6.9.Detalle de la malla delmodelo en la zona de la estaciéon (capa 8). Alternativa Moreda arriba y
Alfernativa Museo abajo

Figura 6.7. Geomelria de la capa 7 delmodelo y plano de isohipsas de su base (m.s.n.m))
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6.2. Condiciones de Contorno

Como condiciones de contorno o bordes del modelo se ha utilizado los siguientes
elementos geoldgicos - hidrogeologicos.

NORTE

Se ha considerado como limite norte del modelo el mar en todas las capas, que
funcionaria como la principal zona de descarga en todos los casos. A pesar de que en las
capas mas inferiores que simulan los acuiferos jurasicos las descarga se produciria mar
adentro, donde la capa en cuestion aflorase en el fondo marino, se ha preferido tomar la
linea de costa en todas las capas, puestos que se desconoce con exactitud el punto en que
cada capa intersecta el fondo marino, ademas que se pueden producir relaciones
complejas de descarga a través de los sedimentos del fondo marino.

Se ha considerado como un limite de potencial impuesto, calibrandose en cada capa la
altura del nivel.

SUR

En el caso de la capa 1 que representa el acuifero cuaternario, su geometria en planta
responde al limite que presumiblemente presentan en superficie los depdsitos litorales y
aluvial asociado al rio Pilon. En el caso de los depositos aluviales asociados a la dinamica
del rio Pilon, se ha tomado un limite sur arbitrario lo suficientemente alejado de la zona
de la estacion para no influir en los resultados.

En el resto de las capas que representan el macizo jurasico, el limite sur seria en cada
caso la interseccion de cada capa con la superficie del terreno, es decir el afloramiento de
la capa del terreno en la superficie en funcion de la direccion y buzamiento de la serie. En
este caso pues, el limite elegido es un limite real de las capas estratigraficas que seran
afectadas por las obras de la estacion.

Se ha simulado como un limite impermeable
OESTE Y ESTE

En este caso, se han tomado sendos limites arbitrarios, lo suficientemente alejados de la
zona de la estacion para que no influyeran sobre los resultados y objetivos del modelo. En
todas las capas se ha simulado mediante limites impermeables de direccion paralela al
flujo subterraneo en el acuifero.

En el caso de la capa 1 que representa al acuifero cuaternario, su limite occidental
corresponderia con la distribucion esperable del aluvial del rio Pilon.

7. Parametros hidrogeolégicos del modelo

Para la asignacion de los distintos parametros hidraulicos a cada una de las celdas del
modelo, se ha contado con los datos procedentes de varias campafias geotécnicas e
hidrogeoldgicas realizadas en la zona de estudio. Previamente se ha interpretado y
filtrado toda la informacion disponible para obtener datos sobre permeabilidad,
transmisividad, recarga, niveles piezométricos y coeficiente de almacenamiento.

De toda la informacion disponible, ha sido la campaia de INECO-TIFSA realizada para
el proyecto de la estacion de 2010, la que ha aportado un mayor numero de datos para la
asignacion de los parametros a las distintas celdas y capas del modelo, tanto por la
calidad de sus datos, como por la distribucién de los mismos en torno a la zona de la
estacion.

7.1. Permeabilidad y transmisividad

Para la asignacion de los distintos parametros de permeabilidad a cada una de las celdas
del modelo, se ha contado con los datos recogidos en el apartado 4.2 procedentes de
varias campafias geotécnicas e hidrogeologicas realizadas en la zona de estudio. Sin
embargo, se ha utilizado esencialmente los resultados de los ensayos de bombeo
realizados sobre los pozos y piezometros de la campafia hidrogeologica de INECO-
TIFSA (tabla 4.3), ya que presentan una distribucion espacial mas amplia y, sobre todo,
porque corresponde a pruebas de bombeo que siempre son mas fiable y representativas
que las pruebas de permeabilidad (Lugeon y Lefranc) realizados en sondeos. No obstante,
en nuestro caso, los valores obtenidos en las pruebas en sondeo son congruentes con los
obtenidos en los ensayos de bombeo, lo que refuerza la confianza en los parametros
adoptados.

Los valores en cada celda han sido introducidos en términos de permeabilidad, para luego
calcularse en cada celda la transmisividad a partir del valor de permeabilidad asignado y
del espesor saturado en cada capa

En la capa 1 del modelo (figura 7.1), se han empleado valores entre 1E-05 y 1E-06 m/s
para la zona donde aparecen arenas litorales (Qli) con depodsitos de turbas y fangos
intercalados. Estos valores corresponden a términos intermedios entre arena y limos. En
la zona del aluvial del rio Pilon, se han empleado valores de permeabilidad mas
reducidos, entre 1E-07 y 1E-08 m/s valores correspondientes a una mezcla de arcillas,
limos y arenas.
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Las capas 2, 3 y 4 del modelo (figuras 7.2 a 7.4) corresponden al “acuifero jurasico
somero”, asignando valores a las celdas entre 1E-05 y 1E-06 m/s, mas concretamente
entre 2E-06 y 6E-06 m/s que fueron los valores obtenidos en los ensayos de bombeo
realizados en los piezémetros Pz-24 y Pz-4. En este caso como en las capas inferiores, se
ha considerado el espesor saturado (b) maximo que se indica en la tabla 4.3 al asignar
permeabilidades, ya que como se ha indicado anteriormente las capas del modelo también
contienen o representan los acuitardos lutiticos intercalados entre los niveles calcéareos.

En el caso de la capa 5 (figura 7.5), correspondiente al nivel confinante que aparece entre
los dos niveles acuiferos jurdsicos, se ha considerado una permeabilidad entre 1E-07 y
1E-08 m/s que es la permeabilidad media esperable segin los ensayos recopilados y la
propia naturaleza estos los materiales.

Por ultimo en las capas 6, 7 y 8 (figuras 7.6 a 7.8) que corresponden al “acuifero jurasico
profundo”, se han utilizado un rango de permeabilidades entre SE-03 m/s y 1E-05 m/s,
valores que corresponden a los resultados obtenidos en los ensayos de bombeo realizados
en el pozo PB-2 y en los piezometros Pz-1, Pz-2, Pz-3 y Pz-6. La distribucion espacial de
permeabilidades en estas capas corresponde a la que se deduce de la distribucion de los
puntos de ensayo, con valores mas elevados hacia al mar.
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Figura 7.1. Distribucién de permeabilidades en la capa | del modelo

Figura 7.2. Distribucién de permeabilidades en la capa 2 del modelo

5E-03 - 1E-03 m/s
1E-03 - 1E-04 m/s
1E-04 - 1E-05 m/s
1E-05 - 1E-06 m/s
1E-06 - 1E-07 m/s
1E-07 - 1E-08 m/s
1E-08 - 1E-09 m/s
celda nivel constante
celda rio

celda inactiva

Figura 7.3. Distribucién de permeabilidades en la capa 3 del modelo

Figura 7.4. Distribucién de permeabllidades en la capa 4 delmodelo
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5E-03 - 1E-03 m/s
1E-03 - 1E-04 m/s
1E-04 - 1E-05 m/s

1E-05 - 1E-06 m/s

Figura 7.5. Distribucidn de permeabilidades en la capa 5 del modelo B0 ES0T My

1E-07 - 1E-08 m/s Figura 7.7. Distribucion de permeabilidades en la capa 7 delmodelo

1E-08 - 1E-09 m/s
celda nivel constante
celda rio

celda inactiva

Figura 7.6. Distribucién de permeabilidades en la capa 6 del modelo
Figura 7.8. Distribucién de permeabilidades en la capa 8 del modelo
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7.2. Niveles piezométricos

Para la calibracion del modelo se ha considerado un gran nimero de medidas
piezométricas, aunque previamente ha habido que realizar una tarea de filtrado muy
laboriosa. Los valores piezométricos disponible fueron tomados en fechas distintas y, en
la mayor parte de las ocasiones, corresponden a sondeos entubados con tuberia filtrante a
lo largo de toda su longitud, de modo que en el taladro se mezcla el potencial hidraulico
de todos los niveles acuiferos atravesados. Se han elegido aquellos que ofrecian mas
confianza, dando prioridad a los valores procedentes de los piezémetros y pozos abiertos
individualizadamente en cada uno de los acuiferos.

Ademas, en muchos puntos, en concreto los situados proximos a la traza de la estacion, se
habia observado una gran variabilidad piezométrica posiblemente relacionada con la
oscilacion mareal, por lo que se decidid utilizar los valores mas bajos en la zona de la
traza, y los valores mas altos en las zonas situadas aguas de arriba de la misma, de modo
que la distribucion piezométrica resultante corresponderian al gradiente hidraulico mas
fuerte.

En la mayor parte de los puntos de la traza, los valores minimos utilizados en el plano de
isopiezas (figura 4.4) corresponden a medidas realizadas en el mismo dia (29/11/07) y en
un corto espacio de tiempo, de modo que se puede decir que corresponden a una situacion
hidrogeologica temporal en la que el gradiente en el acuifero fuera maximo. Se ha
calibrado el modelo a esta situacion, ya que se pretende evaluar el efecto barrera que las
obras de la estacion pueden provocar sobre el flujo subterraneo del acuifero, de modo que
al adoptar el gradiente mas elevado estariamos del lado de seguridad. En las zonas
situadas al este de la traza, se han utilizado la mediana del intervalo de maxima oscilacion
piezométrica de los puntos que ofrecian mayor confianza, ya que corresponden a medidas
realizadas en fechas distintas al resto.

7.3. Coeficiente de almacenamiento

El coeficiente de almacenamiento libre (porosidad eficaz) de la capa 1 del modelo
(acuifero cuaternario) se estima en un valor entre 5% y 15% de caracter libre, mientras
que en los acuiferos jurasicos los valores del coeficiente de almacenamiento segun los
ensayos de bombeo se sitiian entre 0,003 y 0,00078 correspondientes a un acuifero de
semiconfinado a confinado.

No obstante, todas las simulaciones han sido realizadas en régimen permanente, por lo
que no se han empleado estos valores numéricos.

7.4. Recarga

Se trata de un valor dificil de medir y normalmente es objeto de calibracion en la
realizaciéon de un modelo. En la zona de estudio la recarga procede esencialmente de la
infiltracion del agua de lluvia, siempre limitada en areas urbanizadas, y de las pérdidas de
la red de saneamiento y distribucion de la ciudad.

Latasas de recarga, asi como la distribucion de la misma a lo largo de las distintas capas
del modelo, ha sido ajustada durante la calibracion del modelo, considerando la
distribucion piezométrica observada, la distribucion de los valores de permeabilidad en
cada capa, asi como la magnitud de las tasas de recarga (190 mm/afio) media que se
indican en la bibliografia consultada (13) para el subsistema acuifero de Villaviciosa.

Igualmente, se ha considerado una recarga preferencial en las capas calcareas, asi como
un cierto aporte a la capa mas profunda del modelo, procedente de otras capas inferiores a
las simuladas y por lo tanto situadas mas hacia el sur.

7.5. Bombeos

No se han simulado bombeos ya que no se conocia la situacion y cuantia de las posibles
extracciones, aunque segin la bibliografia consultada existirian bombeos de drenaje en
ciertos edificios para evitar filtraciones en sus plantas de sdtano.

De cualquier modo, la zona proxima a la estacion se encuentra practicamente libre de
edificaciones, por lo que no se espera que los bombeos puedan tener influencia sobre los
resultados de las simulaciones. En el resto de la traza, las tasas de extraccion habrian sido
calibradas junto a la recarga, considerandose como una disminucioén de la misma.

7.6. Barreras al flujo horizontal

Durante la calibracion del modelo ha sido necesario considerar la existencia de barrera
hidrogeoldgicas asociadas al “Deposito de Tormentas de Natahoyo”, al “Colector Juan
Carlos I7, al tramo del “Tunel de Penetracion en Gijon” situado en el area del modelo, asi
como al pozo de extraccion de la tuneladora donde finaliza el proyecto de la estacion.

El depdsito y el pozo de extraccion fueron ejecutados mediante pantallas, impidiendo en
el primer caso el flujo subterraneo en el acuifero cuaternario (capa 1) y en las capas 1,2y
3 en el caso del pozo.

En el caso del colector, se han utilizado elementos de barrera entre celdas, mientras que
en el resto se han considerado elementos individuales, en los que se ha ajustado la
permeabilidad equivalente en funcion de la ocupacion parcial o total de cada celda. Se ha
considerado que el colector crea una barrera parcial al flujo subterraneo del acuifero
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cuaternario (capa 1), debido a que la zanja en la que éste se instald atravesaba todo el
espesor de arenas litorales, y ésta fue rellanada con depésitos de ceniza que una vez
consolidados presentan una permeabilidad muy reducida.

Igualmente, durante el proceso de simulacion del efecto barrera de las obras de la
estacion se ha empleado elementos individuales en todas las ocasiones. Se han
considerado celdas inactivas cuando la ocupacion del elemento era total y una
permeabilidad equivalente cuando la ocupacion era parcial

7.7. Rio Pilén

El rio Pilén ha sido simulado en la capa 1 del modelo, mediante celdas rio que permiten
un intercambio de caudal entre el rio y las celdas que simulan los depdsitos aluviales.
Durante el proceso de calibracion, se ha ajustado la conductancia de cada celda que es el
parametro que controla la transferencia de caudal en funcion de la diferencia de nivel
entre el acuifero y el rio.

Estudio hidrogeolédgico y modelo de simulacién de flujo subterrineo del entomo de la Estacion Intermodal de Gijon

44 de 156

ESTUDIO INFORMATIVO DE LA NUEVA ESTACION INTERMODAL DE GI]()N



AN
/"/p‘ \LT\\

Perialaza LaTercia S.L.

8. Cadlibracién del modelo

Para la calibracion del modelo se han considerado todos las medidas piezométricas
recopiladas en las distintas campafias geotécnicas, eligiendo aquellos datos que
presentaban una mayor confianza, y dando prioridad a los valores procedentes de los
piezdémetros y pozos abiertos individualizadamente en cada uno de los acuiferos.

Como ya se ha indicado anteriormente, se ha calibrado el modelo tomando los niveles
mas bajos en la traza de la estacion y los mas altos en las areas situadas aguas arriba de
ésta, correspondiendo esta situacion a la de mayor gradiente observado en los acuiferos
durante el periodo con medidas disponibles. En las zonas situadas al este de la traza,
donde las medidas disponibles corresponden a fechas distintas a las tomadas en los
puntos cercanos a la estacion, se han utilizado la mediana del intervalo de maxima
oscilacion piezométrica de los puntos que ofrecian mayor confianza.

En la tabla 8.1, se indica para todos los sondeos, pozos y piezémetros utilizados en la
calibracion, la variacion de la cota absoluta del nivel piezométrico para el periodo de
disponible, asi como el valor utilizado para la calibracion frente al nivel simulado en la
“hipotesis de calibracion” y en la “hipotesis himeda”. Se indica la profundidad de cada
prospeccion, el nivel acuifero que registra prioritariamente, asi como las capas de modelo
a las que sea ha adjudicado su nivel piezométrico.

En una primera etapa, se ha calibrado el modelo utilizando las medidas observadas vy,
posteriormente, tomando un criterio de seguridad y puesto que no se dispone de un
registro de la evolucion piezométrica del acuifero suficientemente amplio, se ha simulado
una hipdtesis en la que el nivel freatico del acuifero estuviera mas elevado debido a una
mayor tasa de recarga que la utilizada en la calibracion del modelo. Esta mayor tasa de
recarga estaria relacionada con una época de precipitaciones mas abundantes, y por lo
tanto unas tasas de recarga mas elevada. Esta simulacion del lado de la seguridad ha sido
denominada “hipdtesis himeda™.

En la tabla 8.1, se ha representado también el valor simulado para el nivel piezométrico
en la “hipdtesis himeda”. El nivel fredtico en esta hipotesis estaria entre 0,5 m y casi 9 m
por encima de las medidas observadas.
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15/11/2007 - 09/06/2010 | 4,63 - 2,80 4,63 4,9 6,9

PB-2 9 Cuaternario 1
Pz-1 bis 9 Cuaternario 1 15/11/2007 - 09/06/2010 | 16,23 - 14,47 15,35 15,4 21,1
S3 30 Cuaternario 1 21/04/2001 - 05/12/2007 | 6,08 - 422 422 420 6,9
S5 30 Cuaternario 1 28/04/2001 - 29/08/2007 | 4,73 - 4,07 4,40 43" 7
S8 30 Cuaternario 1 27/04/2001 - 27/04/2001 | 3,41 - 341 3,41 36" 59
PzU1 4 Cuaternario 1 04/11/2008 - 30/05/2010 | 4,97 - 445 4,71 5.1-438" 7,3
PzU8 4 Cuaternario 1 04/11/2008 - 30/05/2010 | 6,00 - 4,68 5,34 53-51" 77
Pz-2C 12,6 Cuaternario 1 10/10/2007 - 04/12/2007 | 3,02 - 2,68 3,00 36" 59
SC-10C 12,6 Cuaternario 1 05/07/2002 - 31/07/2002 | 534 - 3,99 3,99 3,40 5,7
SC-7 35 Cuaternario 1 31/07/2002 - 22/10/2002 | 3,60 - 3,40 3,50 35" 6,1
SC-8C 32 Cuaternario 1 05/07/2002 - 22/10/2002 | 3,85 - 3,30 3,57 3,47 5,7
Pz-22 27 Jurasico somero 2 15/11/2007 - 09/06/2010 | 350 - 2,38 3,09 3,2 3,8
Pz-23 31 Jurasico somero 3 15/11/2007 - 05/12/2007 | 3,69 - 3,12 3,29 3,2 3,8
Pz-24 37 Jurasico somero 4 15/11/2007 - 09/06/2010 | 3,92 - 2,78 3,34 3,2 3,8
Pz-4 25 Jurasico somero 2-3-4 | 28/11/2007 - 15/01/2008 | 453 - 4,02 4,02 4 59
Pz-5 25,2 Jurasico somero 2-3-4 | 29/11/2007 - 12/12/2007 | 923 - 861 9,23 9,1 16,1
SJ-11 35 Jurasico somero 2-3-4 | 17/07/2007 - 09/06/2010 | 424 - 324 3,52 3,5 4.4
SDT-4 23,9 Jurasico somero 2-3-4 | 23/03/2005 - 20/10/2006 | 4,09 - 1,99 3,04 3,1 3,7
SE-1 15 Jurasico somero 34 04/09/2008 - 04/09/2008 | 457 - 457 457 46 58
S-11 30 Jurasico somero 2-3-4 | 03/05/2001 - 03/05/2001 | 3,90 - 3,90 3,90 4 5,9
S6 30,1 Jurasico somero 2-3-4 | 28/04/2001 - 28/04/2001 | 381 - 381 3,81 3,7 47
S9 38,3 Jurasico somero 4 30/04/2001 - 30/04/2001 | 4,90 - 4,90 4,90 48 7
SIG-20 38,5 Jurasico somero 2-3-4 | 10/10/2007 - 09/06/2010 | 3,19 - 2,60 2,90 3 3,6
SC-12 36 Jurasico somero 4 15/07/2002 - 22/10/2002 | 630 - 550 6,30 6,6 11
SC-4 40 Jurasico somero 2-3-4 | 31/07/2002 - 09/06/2010 | 4,72 - 365 3,72 3,6 43
SC-8 31 Jurasico somero 2-3-4 | 05/07/2002 - 04/12/2007 | 4,45 - 228 3,36 3,4 44
Pz-1 26 Jurasico profundo 7-8 15/11/2007 - 09/06/2010 | 2,68 - 1,83 1,83 1,7 2,9
Pz-11 24 Jurasico profundo 6 15/11/2007 - 22/01/2008 | 1,42 - 0,94 0,94 15 2,2
Pz-12 31 Jurasico profundo 7 15/11/2007 - 29/11/2007 | 1,73 - 1,30 1,30 15 22
Pz-13 36 Jurasico profundo 8 15/11/2007 - 29/11/2007 | 1,92 - 1,42 1,90 15 29
PZ-2 25 Jurasico profundo 6-7-8 | 23/01/2008 - 09/06/2010 | 2,23 - 1,95 2,10 2 3,6
Pz-3 25 Jurasico profundo 6-7-8 | 29/11/2007 - 09/06/2010 | 6,19 - 1,47 1,47 15 2,4
Pz-6 40 Jurasico profundo 8 15/11/2007 - 16/01/2008 | 1436 - 13,72 13,70 13,2 22,6
SJ-05 25,05 | Jurasico profundo 6-7-8 | 01/08/2007 - 09/06/2010 | 2,92 - 1,78 1,78 16 2,6
SJ-06 20,1 Jurasico profundo 6-7-8 | 08/08/2007 - 31/05/2010 | 4,84 - 174 1,74 1,6 2,6
SJ-08 29,85 | Jurasico profundo 6-7-8 | 21/07/2007 - 09/06/2010 | 801 - 178 1,78 15 2,3
SJ-09 30 Jurasico profundo 6-7-8 | 01/08/2007 - 05/12/2007 | 2,83 - 1,65 1,65 15 2,2
X 35 Jurasico profundo 7-8 07/06/2001 - 29/11/2007 | 6,19 - 1,80 1,80 1,7 2,8
S-13 35 Jurasico profundo 6-7-8 | 14/05/2001 - 14/05/2001 | 4,25 - 425 4,25 42 8,7
2 35,1 Jurasico profundo 6-7-8 | 06/06/2001 - 29/11/2007 | 613 - 1,73 1,73 15 29
PzD7 10 Jurasico profundo 6-7-8 | 27/10/2008 - 30/05/2010 | 329 - 262 2,96 3 5
SIG-30+PzD2| 21 Jurasico profundo 6-7-8 | 23/10/2008 - 30/05/2010 | 2,056 - 1,69 1,87 1,9 33
SC-1 23,4 Jurasico profundo 6-7-8 | 18/07/2002 - 29/11/2007 | 626 - 1,79 1,79 1,6 2,5
SC-3 31,3 Jurasico profundo 6-7-8 | 22/10/2002 - 09/06/2010 | 592 - 1,60 1,60 15 2,2

Tabla 8.1.- Cuadro resumen con los niveles piezométricos observados en los puntos utiizados para la calibracién del modelo, frente a los valores simulados en la “hipotesis de calibracion” y en la “hipotesis htmeda™.

(*)valores calibrados en la capa 1 del modelo sin considerar el depésito de tormentas de Natahoyo, el colector Juan Carlos |, ni el tinel de penetracion en Gijon.
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8.1. Hipdtesis de calibracién

Segun los datos climaticos del Instituto Nacional de Meteorologia, correspondientes a la
estacion Gijon - “Guia Resumida del Clima en Espaiia 1971-2000" (www.aemet.es) - la
precipitacion media anual en la zona es de 971 mm/afio.

Los niveles piezométricos observados han sido calibrados para una recarga variable
segun las zonas entre 2 y 200 mm/afio, en cuanto a valores de la recarga por percolacion
desde la superficie del terreno. Ademas se ha aplicado un valor en torno a 400 mm a las
capas mas profundas del modelo, que mas que una recarga propiamente dicha, deberia
considerarse como una transferencia de caudal al modelo desde zonas mas profundas del
acuifero, situadas al sur del area modelizada.

Para la calibracion de las medidas piezométricas observadas, se ha utilizado una
distribuciéon zonal de los valores de permeabilidad. Se han empleado valores de
permeabilidad mas bajos para aquellas zonas donde se han observado gradientes mas
fuertes, y valores mas elevados alli donde los gradientes eran mas suaves, lo cual es
coherente con los datos aportados por los ensayos de bombeo realizados en la campafia
del proyecto de la estacion. En el apartado 7.1, se explica y justifica la distribucion de
permeabilidades utilizada para la calibracion del modelo, y en las figuras 7.1 a 7.8 se
representan las dreas con distintas permeabilidades.

El flujo subterraneo circulante a través de las 8 capas del modelo y que se descarga
principalmente en el mar es de 0,44 hm3/afio. Este caudal distribuido por los 4,7 km? que
presenta el area activa del modelo, se traduce en una recarga media de 94 mm/afio, valor
que viene a ser aproximadamente la mitad de la recarga media (191 mm/afio) considerada
en la bibliografia para todo el subsistema acuifero de Villaviciosa. Gutiérrez Claverol y
Lugue Cabal (13) estiman unos recursos subterraneos de 58 hm3/afio, que considerando
los 303,7 km? que tiene el subsistema, significaria una recarga media de 191 mm/afio.

Se considera apropiada una tasa recarga de la mitad del valor medio de todo el sistema,
que aun seria menor si no se considerara la recarga de borde o transferencia de flujos
desde fuera del modelo, puesto que no hay que olvidar que se trata de un 4rea urbana,
donde la recarga natural esta bastante disminuida por la pavimentacion de una gran parte
de la superficie del terreno.

Los recursos del modelo bajo la hipétesis de calibracion equivalen a un caudal continuo
de 14 /s 6 1210 m?/dia. Este valor puede parecer un poco reducido, pero no lo es si se
considera que sélo corresponde a una porcion muy limitada del subsistema de
Villaviciosa.

En la figura 8.1 a 8.8, se presenta el plano de isopiezas obtenido para la “hipétesis de
calibracion”, habiéndose representado los valores de las isopiezas en azul, y los valores
observados utilizados para la calibracion en rojo, ambos en cota absoluta (msnm). Se
puede observar como el grado de ajuste del modelo es aceptable, y como se reproducen
correctamente los gradientes hidraulicos y direcciones de flujo deducidas de los valores
piezométricos observados.

En la figura 8.1 bis, se presenta un tanteo inicial de la calibracion de la capa 1 (acuifero
cuaternario) previo al que se representa en la figura 8.1, en el que no se ha considerado el
efecto barrera del depésito de tormentas de Natahoyo, ni él del colector de Juan Carlos I,
ni él del Tanel de penetracion de Gijon. Esta calibracion previa se ha realizado debido a
que un gran nimero de las medidas piezométricas disponibles al este de la estaciéon son
anteriores a la construccion de estas actuaciones, de modo que esta calibracion inicial ha
permitido aprovechar las medidas piezométricas mds antiguas. Si se compara ambas
figuras se observa el efecto barrera que ejerce sobre el flujo del acuifero cuaternario el
deposito y el colector.

En la capa 1 del modelo se observa un flujo general hacia el mar, con un gradiente mucho
mas elevado en la zona del aluvial del rio Pilon que en el area donde aparecen los
depositos de arenas litorales. El flujo subterraneo presenta una componente perpendicular
a la traza de la estacion, por lo que es probable que se produzca un cierto efecto barrera.

En las capas 2, 3 y 4, correspondiente al “acuifero jurasico somero”, y en las capas 6, 7'y
8 que simulan el “acuifero jurasico profundo”, el flujo subterraneo presenta una
componente subperpendicular a la traza, por lo que también es probable que se produzca
un cierto efecto barrera.
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Fig. 8.1.- Plano de isopiezas para la capa 1 del modelo en la “hipdtesis de calibracién”. Valores de isopiezas en azul, valores observados en rojo, ambos en m.s.n.m, y celdas secas en amatillo.
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Fig. 8.1 bis.- Plano de isopiezas para la capa 1 del modelo en la “hipdtesis de calibracion”, sin considerar el depdésito de tormentas de Natahoyo, ni el colector Juan Carlos |, ni el tinel de penetracion en Gijon. Valores de isopiezas en azul, valores
observados en rojo, ambos en m.s.n.m, y celdas secas en amariillo.
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Fig. 8.2.- Plano de isopiezas para la capa 2 del modelo en la “hipétesis de calibracion”. Valores de isopiezas en azul, valores observados en rojo, ambos en m.s.n.m, y celdas secas en amarillo.
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Fig. 8.3.- Plano de isopiezas para la capa 3 del modelo en la “hipétesis de calibracion”. Valores de isopiezas en azul, valores observados en rojo, ambos en m.s.n.m, y celdas secas en amarillo.
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Fig. 8.4.- Plano de isopiezas para la capa 4 del modelo en la “hipétesis de calibracion”. Valores de isopiezas en azul, valores observados en rojo, ambos en m.s.n.m, y celdas secas en amarillo.
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Fig. 8.5.- Plano de isopiezas para la capa 5 del modelo en la “hipotesis de calibracion”. Valores de isopiezas en azul (m.s.n.m) y celdas secas en amarillo.
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Fig. 8.6.- Plano de isopiezas para la capa 6 del modelo en la “hipétesis de calibracion”. Valores de isopiezas en azul, valores observados en rojo, ambos en m.s.n.m, y celdas secas en amarillo.
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Fig. 8.7.- Plano de isopiezas para la capa 7 del modelo en la “hipétesis de calibracion”. Valores de isopiezas en azul, valores observados en rojo, ambos en m.s.n.m, y celdas secas en amarillo.
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Fig. 8.8.- Plano de isopiezas para la capa 8 del modelo en la “hipétesis de calibracion”. Valores de isopiezas en azul, valores observados en rojo, ambos en m.s.n.m, y celdas secas en amarillo.
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8.2. Hipdtesis hUmeda

Para la calibracion de esta hipotesis se han utilizado tasas de recarga mas altas que en la
“hipétesis de calibracion”, que podrian corresponder a una hipotética época
especialmente lluviosa. En la “hipdtesis hiimeda™ se ha considerado un valor total de
recarga para todo el modelo que superan en mas del doble la recarga total de la “hipdtesis
de calibracion”. En esta situacion, se han obtenido una distribucion piezométrica entre 0,5
m y 8,9 m por encima de la “hipdtesis de calibracion”. El incremento del nivel en la
“hipotesis himeda” respecto a la “hipétesis de calibracion™ es menor en las zonas mas
permeables y préoximas al mar, y mayor en las zonas mas alejadas del mar y de menor
permeabilidad.

Se trata de una hipotesis de simulacion del lado de la seguridad, en la que se simula un
hipotético escenario de aguas altas, en el que el que flujo subterraneo que atraviesa la
zona donde se proyecta construir la estacion fuera mas elevado. No se dispone de un
registro de la evolucion temporal de los niveles piezométricos del acuifero lo
suficientemente amplio, por lo que esta hipotesis ha sido concebida suponiendo unas
tasas de recarga razonablemente altas.

En las figuras 8.9 a 8.16 se representa el plano de isopiezas simulado para las 8 capas del
modelo bajo las condiciones e la “hipotesis himeda”. Se observa como la direccion y
gradientes del flujo subterraneo son muy parecidos a los de la “hipdtesis de calibracion”
(figuras 8.1 a 8.8), pero situandose la superficie piezométrica mas elevada ademas de
mostrar un gradiente hidraulico mas intenso.

Para la “hipotesis himeda”, el modelo contempla un volumen de recursos para todo el
acuifero de 1 hm3/afio. En este caso, el flujo subterraneo en transito a través de las 8
capas del modelo seria de 32 /s 6 2.765 m3/dia.
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Fig. 8.9.- Plano de isopiezas para la capa 1 del modelo en la “hipotesis himeda”. Valores de isopiezas en azul, valores observados en rojo, ambos en m.s.n.m, y celdas secas en amarillo.
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Fig. 8.10.- Plano de isopiezas para la capa 2 del modelo en la “hipotesis hOmeda”. Valores de isopiezas en azul, valores observados en rojo, ambos en m.s.n.m, y celdas secas en amarillo.
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g.8.11.- Plano de isopiezas para la capa 3 delmodelo en la “hipétesis himeda”. Valores de isopiezas en azul, valores observados en rojo, ambos en m.s.n.m, y celdas secas en amarillo.
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Fig. 8.12.- Plano de isopiezas para la capa 4 del modelo en la “hipotesis hOmeda”. Valores de isopiezas en azul, valores observados en rojo, ambos en m.s.n.m, y celdas secas en amaitillo.
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Fig. 8.13.- Plano de isopiezas para la capa 5 del modelo en la “hipotesis hOmeda”. Valores de isopiezas en azul, valores observados en rojo, ambos en m.s.n.m, y celdas secas en amarillo.
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Fig. 8.14.- Plano de isopiezas para la capa é del modelo en la “hipotesis hOmeda”. Valores de isopiezas en azul, valores observados en rojo, ambos en m.s.n.m, y celdas secas en amarillo.
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Fig. 8.15.- Plano de isopiezas para la capa 7 del modelo en la “hipotesis hOmeda”. Valores de isopiezas en azul, valores observados en rojo, ambos en m.s.n.m, y celdas secas en amarillo.
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Fig. 8.16.- Plano de isopiezas para la capa 8 del modelo en la “hipotesis hOmeda”. Valores de isopiezas en azul, valores observados en rojo, ambos en m.s.n.m, y celdas secas en amarillo.
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9. Simulacién del efecto barrera

Los principales objetivos del modelo de simulacién, implementado en este estudio, son
valorar el probable efecto barrera que la construccion de las alternativas de Moreda y
Museo de la futura estacion puede provocar sobre el flujo subterraneo de los distintos
acuiferos afectados, asi como cuantificar las medidas de drenaje necesarias para restituir
el flujo a través de las obras.

Es bastante probable que la construccion de las obras de la estacion produzca un mayor
o menor efecto barrera sobre el flujo subterraneo de los acuiferos afectados, que puede
llegar a ser importante en ciertos tramos si no se toman las medidas de drenaje oportunas
para restablecer el flujo a través de la barrera originada.

El efecto pantalla de las obras subterraneas puede impedir, o dificultar en mayor o menor
medida, el flujo subterraneo hacia las zonas de descarga natural de los acuiferos, de modo
que éste puede verse interrumpido y/o desviado. Se puede provocar una variaciéon de la
dinamica general de los acuiferos afectados, apareciendo zonas en las que se produce un
ascenso relativo de los niveles piezométricos, situadas aguas arriba de las barreras, y
zonas en las que se produce un descenso relativo de los mismos, situadas aguas abajo.

Ademas del propio impacto sobre el medio acuifero, las variaciones piezométricas
pueden inducir efectos negativos sobre las edificaciones y obras preexistente, asi como
sobre las propias actuaciones previstas, como por ejemplo: subpresiones y filtraciones no
previstas en plantas de sétanos u otras estructuras subterraneas, zonas encharcadas en
superficie, afecciones a la cimentacion de edificios y otras obras, etc.

A continuacién, en los apartados siguientes, se presentan los resultados de las
simulaciones realizadas para analizar el efecto barrera producido por las obras previstas,
y para justificar las medidas de drenaje propuestas para mitigar el efecto barrera y reducir
a valores razonables las variaciones piezométricas producidas. Todas las simulaciones
han sido realizadas en régimen permanente, y se ha analizado el efecto barrera producido
por las obras de la estacion bajo las condiciones de la hipdtesis de calibracion e hipétesis
huimeda. Igualmente, se han analizado las medidas de drenaje necesarias bajo las
condiciones de ambas hipétesis.

En las simulaciones que analizan las medidas de drenaje necesarias para suavizar el
efecto barrera de las actuaciones previstas, se ha tomado el valor de 0,5 m como méaximo
de las variaciones piezométricas “aceptables” o “tolerables”, permitiéndose tan sélo
variaciones piezométricas entre 0,5 m y 1 m en zonas localizadas proximas a la estacion.
Estas oscilaciones “tolerables” corresponden a variaciones piezométricas respecto a los

valores piezométricos medios en la zona, ya que actualmente, sin las obras construidas,
los niveles piezométricos muestran una variacion natural importante debido a la
influencia intermareal, a veces de 1 m a 2 m en un corto espacio de tiempo. Se trata de un
criterio razonable fijado en virtud de criterios puramente hidrogeoldgicos, que debe ser
analizado en base a criterios geotécnicos y/o constructivos de las obras existentes y
previstas antes de considerarse valido.

Los resultados de las simulaciones son predicciones probables del comportamiento del
acuifero, y en este sentido deben ser consideradas. El sistema hidrogeoldgico analizado
presenta, como es 16gico en cualquier sistema acuifero de este tamafio, una incertidumbre
intrinseca en cuanto a su funcionamiento hidraulico, debido a que éste depende de una
gran cantidad de variables que ademas presentan una distribucion continua en el espacio.
Los modelos de flujo, independientemente de lo complejos y detallados que sean,
simulan el comportamiento medio de un sistema y sus resultados dependen de la calidad
y el numero de datos utilizados que siempre presentan una distribucioén discreta en el
espacio modelizado, de modo que siempre es posible que se produzcan ciertos
comportamientos locales, incluso generales, que escapen al funcionamiento del modelo.
Estos comportamientos locales son, si cabe, mas tipicos y esperables en medios karsticos
como los presentes en la zona de estudio. En este sentido, se recomienda realizar un
control piezométrico estricto antes, durante y después de las obras, de todos los niveles
acuiferos implicados para detectar cualquier desviacion respecto a las predicciones
realizadas, con el objeto de adoptar a tiempo las medidas complementarias necesarias.

En las simulaciones realizadas para analizar el efecto corrector de las medidas de drenaje,
se ha considerado un grado de permeabilizacion o un porcentaje de restitucion del flujo
subterraneo que pasa a través de la barrera que suponen las obras de la estacion.
Posteriormente este grado de restitucion del flujo se ha traducido en un numero
aproximado y una disposicion de sifones a lo largo de ambas alternativas. Los sifones
considerados estarian constituidos, cada uno, por un pozo de admision de al menos 1 m
de diametro interior situado aguas arriba de la barrera, un pozo de descarga de iguales
caracteristicas situado aguas abajo, y por una tuberia que une los dos pozos entre si, de
modo que la conexion entre los pozos y ésta se situan siempre por debajo del nivel
piezométrico del acuifero.

En los sifones, se han considerado pozos eficientes perforados y construidos con métodos
adecuados seglin las recomendaciones recogidas en el apartado 10.3. 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.
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9.1. Hipétesis de calibracién

A continuacion, se analiza el probable efecto barrera conjunto provocado por las obras de
las dos alternativas contempladas para la estacion, bajo las condiciones establecidas en la
“hipdtesis de calibracion”. Los resultados se presentan mediante planos de isoascensos
para cada alternativa, que indican la probable variacion piezométrica relativa producida
como resultado de la construccion de las obras, considerando como punto de partida la
“hipdtesis de calibracion”.

Se analiza por separado el efecto barrera de las alternativas Moreda y Museo. Para cada
una de ellas, se analiza en primer lugar el probable efecto barrera de la estacion tal cual
ha sido definida en el proyecto, sin considerar ningun tipo de medidas de drenaje
adicionales para el restablecimiento del flujo subterrdneo de los acuiferos a través de las
obras. Posteriormente, se analiza para cada alternativa el probable efecto mitigante o
suavizador de las medidas correctoras propuestas en el estudio.

9.1.1. Impacto probable de las obras de la estacién sin medidas de drenaje
(Alternativa Moreda)

En las figuras 9.1 a 9.8, se presentan los planos de isoascensos simulados en las capas 1 a
8 del modelo, respectivamente, como resultado de la construccion de las obras de esta
alternativa sin medidas correctoras para el restablecimiento del flujo.

En la capa 1 del modelo (figura 9.1), correspondiente al acuifero cuaternario, se obtienen
ascensos relativos aguas arriba (al sureste de la estacion) superiores a 0,5 m en la mayor
parte del area afectada por las obras, con valores maximos en torno a 1,9 m. Los
descensos relativos aguas abajo (al noroeste de la estacion) también superan en la mayor
parte del area junto a las obras el valor de 0,5 m, alcanzandose valores maximos
alrededor de 1,3 m.

En las capas 2, 3 y 4 del modelo (figuras 9.2, 9.3 y 9.4), correspondientes al “acuifero
jurasico somero” que aparece en el tramo final del proyecto, las variaciones
piezométricas como resultado de la construccion de las obras son muy elevadas, sobre
todo los ascensos relativos aguas arriba de la estacion. Los ascensos superan la cifra de 1
m en toda la traza del proyecto, con valores maximos de 4,8 m en la capa 4 al suroeste
del aparcamiento, y de 7 m en una pequefia zona en torno al p.k. 0+330 de la via del
FEVE. Los descensos relativos, mas contenidos, alcanzan valores maximos de 2 m al
noroeste del p.k. 1+280 de la linea de cercanias.

En la capa 5 del modelo (figura 9.5), correspondiente a la capa lutitico-margosa que
separa los niveles acuiferos jurasicos somero y profundo definidos en el area de la

estacion, se observan ascensos relativos superiores a 0,5 m en una gran parte del area
situada al sur de las obras. Las variaciones piezométricas positivas alcanzan valores
maximos de 7 m en torno al p.k. 0+330 de la via del FEVE, relacionado con los ascensos
piezométricos en el acuifero jurasico suprayacente en esta misma zona. Los descensos
relativos apenas superan 0,5 m en una estrecha banda pegada a las pantallas entre los
pp-kk. 1+250 y 1+540 de la via de cercanias.

Por ultimo, en las capas 6, 7 y 8 del modelo (figuras 9.6 a 9.8), correspondiente al
“acuifero jurasico profundo”, tanto los ascensos como los descensos se sitilan por debajo
de 0,5 m. Este comportamiento se debe a la elevada permeabilidad del acuifero, que
permite con una variacion relativamente reducida reconfigurar la distribucion
piezométrica del acuifero para adaptarse a las nuevas condiciones. En medios de alta
permeabilidad, tal cual se deduce de la piezometria observada y de los ensayos de
bombeos realizados en la zona préoxima a la estacion, un pequefio aumento del gradiente
hidraulico permite la removilizacion o reajuste de caudales subterrancos relativamente
importantes.
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Fig. 9.1.- Plano de isoascensos de la capa 1 del modelo con la estacion construida sin medidas de drendje para el restablecimiento del flujo subterrdineo - “hipétesis de calibracion”. (Altemativa Moreda)
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Fig. 9.2.- Plano de isoascensos de la capa 2 del modelo con la estacion construida sin medidas de drenaje para elrestablecimiento del flujo subterrdneo - “hipotesis de calibracion”. {Altemativa Moreda)
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Fig. 9.3.- Plano de isoascensos de la capa 3 del modelo con la estacion construida sin medidas de drenaje para el restablecimiento del flujo subterrdineo - “hipotesis de calibracion”. {Altemativa Moreda)
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Fig. 9.4.- Plano de isoascensos de la capa 4 del modelo con la estacion construida sin medidas de drenaje para el restablecimiento del flujo subterréineo - “hipotesis de calibracion”. {Altemativa Moreda)
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Fig. 9.5.- Plano de isoascensos de la capa 5 del modelo con la estacion construida sin medidas de drenaje para el restablecimiento del flujo subterréineo - “hipotesis de calibracion”. {Altemativa Moreda)
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Fig. 9.6.- Plano de isoascensos de la capa é del modelo con la estacion construida sin medidas de drenaje para el restablecimiento del flujo subterdneo - “hipotesis de calibracion”. (Altemativa Moreda)
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Fig. 9.7 .- Plano de isoascensos de la capa 7 del modelo con la estacion construida sin medidas de drenaje para el restablecimiento del flujo subterréineo - “hipotesis de calibracion”. {Altemativa Moreda)
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Fig. 9.8.- Plano de isoascensos de la capa 8 del modelo con la estacion construida sin medidas de drenaje para el restablecimiento del flujo subterréineo - “hipotesis de calibracion”. {Altemativa Moreda)
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9.1.2. Impacto probable de las obras de la estacién con medidas de drenaje
(Alternativa Moreda)

En este subapartado, se presenta para la Alternativa Moreda, el efecto probable de la
implantacion de las medidas de drenaje que suavizarian a valores admisibles, el efecto
barrera observado en las simulaciones anteriores bajo las condiciones de la “hipdtesis de
calibracion”.

Con el objeto de suavizar a valores razonables desde el punto de vista hidrogeologico el 1 |14620 | 24080 460 8% 50 9
efecto barrera provocado por las actuaciones previstas, se ha seguido un proceso iterativo
en el que se fue aumentando progresivamente las medidas de drenaje en aquellas zonas

en las que variaciones piezométricas eran superiores 0,5 m, con el objeto de reducir las
variaciones relativas a valores inferiores esta cifra, o como mucho permitir variaciones 2 |1+700|2+080| 380 15% 30 12
entre 0,5 y 1 m en areas localizadas. Este proceso ha permitido obtener una distribucion

de medidas de drenaje necesarias, que se traducen en unos valores de permeabilizacion de 1+660 | 1+700 40 30% 15 2

la barrera, o de restitucion de una porciéon determinada de la seccion inicial del flujo 3

subterraneo natural previa a las obras. 147001 2+080 | 380 15% 80 12

. . L, e , 1+260 (14320 60 15% 30 2
Aunque este porcentaje de liberalizacion o permeabilizacion de la barrera, podria 0

conseguirse con varios tipos de medidas de drenaje, como por ejemplo portillos en las 4 |1+560 | 1+700 140 30% 15 9
pantallas, se hace una estimacion aproximada del nimero de sifones necesarios para
obtener un determinado porcentaje de permeabilizacion en cada tramo. Las caracteristicas
de los sifones serian las descritas en el apartado 10.3. En fases posteriores de estudio, se 14120 | 14260 140 10% 40 3
recomienda valorar la implantacion de otras medidas de drenaje, como los portillos, ya
que son medidas de mayor durabilidad que los sifones y no necesitan mantenimiento. 1+260 | 1+320 60 15% 30 2

1+700 | 2+080 380 15% 30 12

A continuacién en el cuadro adjunto, se presenta la distribucion de medidas de restitucion 5 [1+320|1+560 | 240 10% 40 6

del flujo subterraneo necesarias para cada capa del modelo, tomando como referencia el 14560 | 14700 140 30% 15 9

kilometraje de la via derecha de cercanias. No obstante, la permeabilizacion de la barrera

se extenderia también a las pantallas de la linea de largo recorrido y FEVE, en aquellos 1+700 | 1+800 100 15% 30 3

tramos que éstas provocan un cierre total o parcial al flujo subterraneo. No se proponen
medidas de restitucion en el acuifero jurasico profundo, por que no se han considerado 6 - - - - - -

necesarias. Las medidas de drenaje para el acuifero cuaternario y al acuifero jurasico
somero se proponen separadamente, para evitar la mezcla de aguas, y las medidas de 7 = = = = = -

drenaje para el acuitardo se integran con las del acuifero jurasico somero.

Estudio hidrogeoldgico y modelo de simulacion de flujo subterréineo del entomo de la Estacion Intermodal de Gijon 76 de 156

ESTUDIO INFORMATIVO DE LA NUEVA ESTACION INTERMODAL DE GIL ]éN



PLT.

Pefialaza LaTercia S.L.

En la figura 9.9 que representa el acuifero cuaternario (capa 1), se observa como la
implantacion de las medidas de restitucion reduce las variaciones piezométricas a valores
inferiores a 0,5 m practicamente en todo el area del modelo.

En las figuras 9.10, 9.11 y 9.12 que corresponden respectivamente a las capas 2, 3 y 4 del
modelo y que representan al “acuifero jurasico somero”, las variaciones piezométricas se
sitian por debajo de los 50 cm en practicamente todo el area, salvo en un retazo de
tamafio muy reducido situado al suroeste del recinto de aparcamiento subterraneo, donde
se supera levemente esta cifra.

En la figura 9.13, se representa la variacion piezométrica en la capa 5 del modelo que
representa el acuitardo margoso-lutitico que separa ambos niveles acuiferos jurasicos. En
este caso, las variaciones piezométricas se reducen a valores inferiores a 0,5 m en la
mayor parte del modelo, apareciendo una zona al sureste de las obras donde los ascensos
se situan por encima de esta cifra, aunque siempre por debajo de 1 m.

Finalmente, en las capas 6, 7 y 8 (figuras 9.14, 9.15 y 9.16) que representa el “acuifero
jurasico profundo”, las variaciones piezométricas como consecuencia de las obras se
sitian siempre por debajo de 0,5 m.

A continuacion se resumen las medidas de drenaje propuestas, asi como la distribucion
equivalente de los 41 sifones previstos.

1+620 | 2+080 460 8% 50 9
14120 [ 1+260 140 10% 40 8
1+260 | 1+320 60 15% 30 2
1+320 | 1+560 240 10% 40 6
1+560 | 1+700 140 30% 15 9
1+700 | 2+080 380 15% 30 12
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Fig. 9.9.- Plano de isoascensos de la capa 1 del modelo con la estacién construida con medidas de drenaje para elrestablecimiento del flujo subterdéneo - “hipotesis de calibracion”. (Altemcniva Moreda)
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Fig. 9.10.- Plano de isoascensos de la capa 2 del modelo con la estacion construida con medidas de drenaje para el restablecimiento del flujo subterrdneo - “hipdtesis de calibracion”. (Alternativa Moreda)
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Fig. 9.11.- Plano de isoascensos de la capa 3 del modelo con la estacion construida con medidas de drenaje para el restablecimiento del flujo subterréineo - “hipdtesis de calibracion”. (Alternativa Moreda)
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Fig. 9.12.- Plano de isoascensos de la capa 4 del modelo con la estacion construida con medidas de drenaje para el restablecimiento del flujo subterréineo - “hipdtesis de calibracion”. (Alternativa Moreda)
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Fig. 9.13.- Plano de isoascensos de la capa 5 del modelo con la estacion construida con medidas de drenaje para el restablecimiento del flujo subterréineo - “hipdtesis de calibracion”. (Alternativa Moreda)
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Fig. 9.14.- Plano de isoascensos de la capa 6 del modelo con la estacion construida con medidas de drenaje para el restablecimiento del flujo subterréineo - “hipdtesis de calibracion”. (Alternativa Moreda)
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Fig. 9.15.- Plano de isoascensos de la capa 7 del modelo con la estacion construida con medidas de drenaje para el restablecimiento del flujo subterréineo - “hipétesis de calibracion”. (Alternativa Moreda)
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Fig. 9.16.- Plano de isoascensos de la capa 8 del modelo con la estacion construida con medidas de drenaje para el restablecimiento del flujo subterrdneo - “hipotesis de calibracion”. {Alternativa Moreda)
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9.1.3. Impacto probable de las obras de la estacién sin medidas de drenaje
(Alternativa Museo)

En las figuras 9.17 a 9.24, se presentan los planos de isoascensos simulados en las capas
1 a 8 del modelo, respectivamente, como resultado de la construccion de las obras de la
Alternativa Museo sin medidas correctoras para el restablecimiento del flujo.

En la capa 1 del modelo (figura 9.17), correspondiente al acuifero cuaternario, se
obtienen ascensos relativos aguas arriba (al sureste de la estacion) superiores a 1 m en la
mayor parte del area afectada por las obras y valores maximos en torno a 2 m. Los
descensos relativos aguas abajo (al noroeste de la estacion) superan en la mayor parte del
area junto a las obras el valor de 1 m, alcanzandose valores maximos alrededor de 1,7 m
pegado a las pantallas del aparcamiento subterraneo.

En las capas 2, 3 y 4 del modelo (figuras 9.18, 9.19 y 9.20), correspondientes al “acuifero
jurdsico somero” que aparece en el tramo final del proyecto, las variaciones
piezométricas como resultado de la construccion de las obras son muy elevadas, sobre
todo los ascensos relativos aguas arriba de la estacion. Los ascensos superan la cifra de 2
m en toda la traza del proyecto, con valores maximos proximos a 7 m en la capa 4 del
modelo, en torno al p.k. 0+700 de via del FEVE y en una zona muy reducida en torno al
p-k. 0+350 de la misma via. Los descensos relativos, mas contenidos, alcanzan valores
maximos de 2 m al noroeste del p.k. 1+280 de la linea de cercanias.

En la capa 5 del modelo (figura 9.21), correspondiente a la capa lutitico-margosa que
separa los niveles acuiferos jurasicos somero y profundo definidos en el area de la
estacion, se observan ascensos relativos superiores a 0,5 m en una gran parte del area
situada al sur de las obras. Las variaciones piezométricas positivas alcanzan valores
maximos de 2 m en torno al p.k. 0+350 de la via del FEVE, relacionado con los ascensos
piezométricos en el acuifero jurasico suprayacente en esta misma zona. Los descensos
relativos apenas superan 0,5 m en una estrecha banda pegada a las pantallas entre los
pp-kk. 1+200 y 1+520 de la via de cercanias.

Por ualtimo, en las capas 6, 7 y 8 del modelo (figuras 9.22 a 9.24), correspondiente al
“acuifero jurasico profundo”, tanto los ascensos como los descensos se sitlian por debajo
de 0,5 m. Este comportamiento se debe a la elevada permeabilidad del acuifero, que
permite con una variacion relativamente reducida reconfigurar la distribucion
piezométrica del acuifero para adaptarse a las nuevas condiciones. En medios de alta
permeabilidad, tal cual se deduce de la piezometria observada y de los ensayos de
bombeos realizados en la zona proxima a la estacion, un pequefio aumento del gradiente
hidraulico permite la removilizacion o reajuste de caudales subterraneos relativamente
importantes.
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Fig. 9.17 - Plano de isoascensos de la capa 1 del modelo con la estacién construida sin medidas de drendaje para el restablecimiento del flujo subterrdneo - “hipétesis de calibracion”. (Alternativa Museo)
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Fig. 9.18.- Plano de isoascensos de la capa 2 del modelo con la estacion construida sin medidas de drenaje para el restablecimiento del flujo subterdneo - “hipdtesis de calibracién”. (Alternativa Museo)
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Fig. 9.19.- Plano de isoascensos de la capa 3 del modelo con la estacion construida sin medidas de drenaje para el restablecimiento del flujo subterdneo - “hipdtesis de calibracién”. (Alternativa Museo)
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Fig. 9.20.- Plano de isoascensos de la capa 4 del modelo con la estacién construida sin medidas de drenaje para el restablecimiento del flujo subterrdneo - “hipotesis de calibracion”
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Fig. 9.21.- Plano de isoascensos de la capa 5 del modelo con la estacion construida sin medidas de drenaje para el restablecimiento del flujo subterréineo - “hipétesis de calibracién”. (Alternativa Museo)
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Fig. 9.22.- Plano de isoascensos de la capa é del modelo con la estacion construida sin medidas de drenaje para el restablecimiento del flujo subterréineo - “hipétesis de calibracién”. (Alternativa Museo)
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Fig. 9.23.- Plano de isoascensos de la capa 7 del modelo con la estacion construida sin medidas de drenaje para el restablecimiento del flujo subterréineo - “hipdtesis de calibracién”. (Alternativa Museo)
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Fig. 9.24.- Plano de isoascensos de la capa 8 del modelo con la estacion construida sin medidas de drenaje para el restablecimiento del flujo subterréneo - “hipétesis de calibracién”. (Alternativa Museo)
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9.1.4. Impacto probable de las obras de la estacién con medidas de drenaje
(Alternativa Museo)

En este subapartado, se presenta para la Alternativa Museo, el efecto probable de la
implantacion de las medidas de drenaje que suavizarian a valores admisibles, el efecto
barrera observado en las simulaciones anteriores bajo las condiciones de la “hipdtesis de

calibracion”.
_ _ S ] 1+660 | 14770 | 110 15% 30 3
Con el objeto de suavizar a valores razonables desde el punto de vista hidrogeoldgico el 1
efecto barrera provocado por las actuaciones previstas, se ha seguido un proceso iterativo 14770 | 24110 340 10% 40 8
en el que se fue aumentando progresivamente las medidas de drenaje en aquellas zonas
en las que variaciones piezométricas eran superiores 0,5 m, con el objeto de reducir las 1+730 | 14790 60 30% 15 4
variaciones relativas a valores inferiores esta cifra, o como mucho permitir variaciones 2
0,

entre 0,5 y 1 m en areas localizadas. Este proceso ha permitido obtener una distribucion e s — GRS o o
de medidas de drenaje necesarias, que se traducen en unos valores de permeabilizacion de 1+690 | 14790 100 30% 15 6
la barrera, o de restitucion de una porciéon determinada de la seccion inicial del flujo 3
subterraneo natural previa a las obras. 1+790|2+110| 320 15% 30 10
Aunque este porcentaje de liberalizacion o permeabilizacion de la barrera, podria 1+280 | 1+340 60 15% 30 2
conseguirse con varios t1p<.)s de. medidas .de drenaje, como por e_!emplo portlllois en las 4 |14590| 14790 200 30% 15 13
pantallas, se hace una estimacion aproximada del niimero de sifones necesarios para
obtener un determinado porcentaje de permeabilizacion en cada tramo. Las caracteristicas 14790 | 2+110 320 15% 30 10
de los sifones serian las descritas en el apartado 10.3. En fases posteriores de estudio, se

: ; gy ; ; ; 1+120 | 1+280 160 10% 40 4
recomienda valorar la implantacion de otras medidas de drenaje, como los portillos, ya
que son medidas de mayor durabilidad que los sifones y no necesitan mantenimiento. 14280 | 14340 60 15% 30 2
A continuacién en el cuadro adjunto, se presenta la distribucion de medidas de restitucion 5 |1+340 | 1+590 250 10% 40 6
del flujo subterraneo necesarias para cada capa del modelo, tomando como referencia el

0,
kilometraje de la via derecha de cercanias. No obstante, la permeabilizacion de la barrera RSl el 200 30% 15 13
se extenderia también a las pantallas de la linea de largo recorrido y FEVE, en aquellos 14790 | 14920 130 15% 30 4
tramos que éstas provocan un cierre total o parcial al flujo subterraneo. No se proponen
medidas de restitucion en el acuifero jurasico profundo, por que no se han considerado 5 ) ) ) ) ) )
necesarias. Las medidas de drenaje para el acuifero cuaternario y al acuifero jurasico
somero se proponen separadamente, para evitar la mezcla de aguas, y las medidas de
drenaje para el acuitardo se integran con las del acuifero jurasico somero. 7 # = 2 @ 2 8
8 - " . . . -
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En la figura 9.25 que representa el acuifero cuaternario (capa 1), se observa como la
implantacion de las medidas de restitucion reduce las variaciones piezométricas a valores
inferiores a 0,5 m practicamente en todo el area del modelo.

En las figuras 9.26, 9.27 y 9.28 que corresponden respectivamente a las capas 2, 3 y 4 del
modelo y que representan al “acuifero jurasico somero”, las variaciones piezométricas se
sitian por debajo de los 50 cm en practicamente todo el area, salvo en un retazo de
tamafio muy reducido situado al suroeste de las pantallas en torno al p.k. 0+850 de la via
derecha del FEVE, donde se supera levemente esta cifra.

En la figura 9.29, se representa la variacion piezométrica en la capa 5 del modelo que
representa el acuitardo margoso-lutitico que separa ambos niveles acuiferos jurasicos. En
este caso, las variaciones piezométricas se reducen a valores inferiores a 0,5 m en la
mayor parte del modelo, apareciendo una zona al sureste de las obras donde los ascensos
se situan por encima de esta cifra, aunque siempre por debajo de 1 m.

Finalmente, en las capas 6, 7 y 8 (figuras 9.30, 9.31 y 9.32) que representa el “acuifero
jurasico profundo”, las variaciones piezométricas como consecuencia de las obras se
sitian siempre por debajo de 0,5 m.

A continuacion se resumen las medidas de drenaje propuestas, asi como la distribucion
equivalente de los 46 sifones previstos.

14660 | 1+770 110 15% 30 3
1+770 | 2+110 340 10% 40 8
1+120 | 1+280 160 10% 40 4
1+280 | 1+340 60 15% 30 2
1+340 | 1+590 250 10% 40 6
1+590 | 1+790 200 30% 15 13
1+790 | 2+110 320 15% 30 10
Estudio hidrogeoldgico y modelo de simulacion de flujo subterréineo del entomo de la Estacion Intermodal de Gijon 96 de 156

ESTUDIO INFORMATIVO DE LA NUEVA ESTACION INTERMODAL DE GIL ]éN



PLT.

Pefialaza LaTercia S.L.

mO08smO0Y
mONXsmo0.
mO0dsmo.c
mOocsmohp
moMsmOE
m0£Esm0S
mO0SsmO,r
mO,fsmc0
mc.0smo0.0

me.0-smO0,0

mO,.fr-smec,0-

mO0S-smO,fI-

so92-svitosni sbleo |

; f\/“ ?;’A\
Ti9

1.2 sioweTsl) sselsieq

Fig. 9.25.- Plano de isoascensos de la capa 1 del modelo con la estacion construida con medidas de drenaje para el restablecimiento del flujo subterrdneo - “hipodtesis de calibracion”. (Alternqtivq Museo)

Estudio hidrogeoldgico y modelo de simulacion de flujo subterréineo del entomo de la Estacion Intermodal de Gijon 97 de 156

ESTUDIO INFORMATIVO DE LA NUEVA ESTACION INTERMODAL DE GIL ]éN



PLT.

Pefialaza LaTercia S.L.

mO0.8smO0Y (l’,).'){‘
mONXsmo0.
mO0dsmo.c
mOocsmohp
moMsmOE
m0£Esm0S
mO0SsmO,r
mO,fsmc0
mc.0smo0.0

me.0-smO0,0

mO,.fr-smec,0-

mO0S-smO,fI-

Bso92-8Vitosni sbleo

g ﬁ\/f\ f{A\‘
Ti9
1.2 sioweTsl) sselsiieq
2]

Fig. 9.24.- Plano de isoascensos de la capa 2 del modelo con la estaciéon construida con medidas de drenaje para el restablecimiento del flujo subterréineo - “hipotesis de calibracion”. {Altemativa Museo)
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Fig. 9.27.- Plano de isoascensos de la capa 3 del modelo con la estaciéon construida con medidas de drenaje para el restablecimiento del flujo subterrdneo - “hipotesis de calibracion”. {Altemativa Museo)
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Fig. 9.28.- Plano de isoascensos de la capa 4 del modelo con la estaciéon construida con medidas de drenaje para el restablecimiento del flujo subterrdneo - “hipotesis de calibracion”. {Altemativa Museo)
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Fig. 9.29.- Plano de isoascensos de la capa 5 del modelo con la estaciéon construida con medidas de drenaje para el restablecimiento del flujo subterrdneo - “hipotesis de calibracion”. {Altemativa Museo)

Estudio hidrogeoldgico y modelo de simulacion de flujo subterréineo del entomo de la Estacion Intermodal de Gijon 101 de 156

ESTUDIO INFORMATIVO DE LA NUEVA ESTACION INTERMODAL DE GIL ]éN



PLT.

Pefialaza LaTercia S.L.

m08smO\Y
mONXsmo0.
mO0dsmo.c
mOocsmohp
moMsmOE
m0£Esm0S
mO0SsmO,r
mO,fsmc0
mc.0smo0.0
me0-smo0.0 !
mo.fr-smc,0- .
mO0S-smO,r-

Bso92-gVitosni sbleo |

A

Fig. 9.30.- Plano de isoascensos de la capa é del modelo con la estaciéon construida con medidas de drenaje para el restablecimiento del flujo subterrdneo - “hipotesis de calibracion”. {Altemativa Museo)
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Fig. 9.31.- Plano de isoascensos de la capa 7 del modelo con la estaciéon construida con medidas de drenaje para el restablecimiento del flujo subterrdneo - “hipotesis de calibracion”. {Altemativa Museo)
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Fig. 9.32.- Plano de isoascensos de la capa 8 del modelo con la estaciéon construida con medidas de drenaje para el restablecimiento del flujo subterrdneo - “hipotesis de calibracion”. {Altemativa Museo)
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9.2. Hipétesis hUmeda

En este apartado, se analiza el probable efecto barrera conjunto provocado por las obras
de la estacion bajo las condiciones establecidas en la “hip6tesis hiimeda”. Los resultados
se presentan mediante planos de isoascensos, para cada una de las alternativas
contempladas, que indican la probable variacion piezométrica relativa producida como
resultado de la construccion de las obras, considerando como punto de partida la
“hipdtesis hiimeda”. Es decir, se simula en régimen permanente el sobreascenso que
provocarian las obras proyectadas sobre unos niveles piezométricos ya por si elevados,

correspondientes a un periodo especialmente 1luvioso.

Se comparan los niveles piezométricos resultantes con los establecidos en la “hipétesis
humeda”, debido a que el objetivo final es valorar las medidas de drenaje necesarias para
que las obras previstas no supongan un obstaculo importante a la circulacion subterranea,
lo que supondria un agravamiento afiadido a los ascensos producidos por causas
naturales.

Se analiza por separado el efecto barrera de las alternativas Moreda y Museo. Para cada
una de ellas, se analiza en primer lugar el probable efecto barrera de la estacion tal cual
ha sido definida en el proyecto, sin considerar ningun tipo de medidas de drenaje
adicionales para el restablecimiento del flujo subterraneo de los acuiferos a través de las
obras. Posteriormente, se analiza para cada alternativa el probable efecto mitigante o
suavizador de las medidas correctoras propuestas en el estudio.

9.2.1. Impacto probable de las obras de la estacién sin medidas de drenaje
(Alternativa Moreda)

En las figuras 9.33 a 9.40, se presentan los planos de isoascensos simulados en las capas
1 a 8 del modelo, respectivamente, como resultado de la construccion de las obras de esta
alternativa sin medidas de drenaje adicionales bajo las condiciones de la hipdtesis
humeda.

En la capa 1 del modelo (figura 9.33), correspondiente al acuifero cuaternario, se
obtienen ascensos relativos aguas arriba (al sureste de la estacion) superiores a 1 m en la
mayor parte del area afectada por las obras, con valores maximos en torno a 2,5 m. Los
descensos relativos aguas abajo (al noroeste de la estacion) también superan en la mayor
parte del area junto a las obras el valor de 0,5 m, alcanzandose valores maximos
alrededor de 1,7 m. Si se compara estos valores con los obtenidos en la hipotesis de
calibracion (figura 9.1), se observa como la situacion se agrava; la extension de las zonas

con variaciones piezométricas mas fuertes ha aumentado de tamafio, asi como los valores
maximos alcanzados.

Igualmente, en las capas 2, 3 y 4 del modelo (figuras 9.34, 9.35 y 9.36), correspondientes
al “acuifero jurasico somero” que aparece en el tramo final del proyecto, las variaciones
piezométricas como resultado de la construccién de las obras han aumentado respecto a
las simulaciones bajo las condiciones de la “hipétesis de calibracion”. Los ascensos
superan la cifra de 1 m en toda la zona del proyecto, con valores maximos de 5,9 m en la
capa 4 al suroeste del aparcamiento, y de 7 m en una pequefia zona en torno al p.k.
04330 de la via del FEVE. Los descensos relativos, mas contenidos, alcanzan valores
maximos de 1.8 m al noroeste del p.k. 1+280 de la linea de cercanias.

En la capa 5 del modelo (figura 9.37), correspondiente a la capa lutitico-margosa que
separa los niveles acuiferos jurasicos somero y profundo definidos en el area de la
estacion, se observan ascensos relativos superiores a 0,5 m en todo el area situada al sur
de las obras. En este caso, las variaciones piezométricas positivas alcanzan valores
superiores a 1 m en una zona mas amplia que en la figura 9.5 (“hipétesis de calibracion™),
mientras que los descensos relativos muestran valores por debajo o levemente por encima
de 0,5 m.

En las capas 6, 7 y 8 del modelo (figuras 9.38, 9.39 y 9.40), correspondiente al “acuifero
juréasico profundo”, tanto los ascensos como los descensos contintian por debajo de 0,5 m.
No obstante se observa como los ascensos maximos han aumentado respecto a las
condiciones de la “hipdtesis de calibracion™.
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Fig. 9.33.- Plano de isoascensos de la capa 1 del modelo con la estacion construida sin medidas de drendje para el restablecimiento del flujo subterréineo - “hipdtesis htmeda”. (Alternativa Moreda)
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Fig. 9.34 - Plano de isoascensos de la capa 2 del modelo con la estacién construida sin medidas de drenaje para el restablecimiento del flujo subterrdneo - “hipétesis himeda”. (Alternativa Moreda)
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Fig. 9.35.- Plano de isoascensos de la capa 3 del modelo con la estacién construida sin medidas de drenaje para el restablecimiento del flujo subterrdneo - “hipétesis himeda”. (Alternativa Moreda)
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Fig. 9.36.- Plano de isoascensos de la capa 4 del modelo con la estacion construida sin medidas de drenaje para el restablecimiento del flujo subterrdneo - “hipétesis himeda”. (Alternativa Moreda)
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Fig. 9.37 - Plano de isoascensos de la capa 5 del modelo con la estacién construida sin medidas de drenaje para el restablecimiento del flujo subterrdneo - “hipotesis himeda”. (Alternativa Moreda)
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Fig. 9.38.- Plano de isoascensos de la capa 6 del modelo con la estacién construida sin medidas de drenaje para elrestablecimiento del flujo subterréneo - “hipétesis himeda”. (Alternativa Moreda)
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Fig. 9.39.- Plano de isoascensos de la capa 7 del modelo con la estacién construida sin medidas de drenaje para el restablecimiento del flujo subterrdneo - “hipétesis himeda”. (Alternativa Moreda)
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Fig. 9.40.- Plano de isoascensos de la capa 8 del modelo con la estacién construida sin medidas de drenaje para el restablecimiento del flujo subterrdneo - “hipétesis himeda”. (Alternativa Moreda)
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9.2.2. Impacto probable de las obras de la estacién con medidas de drenaje
(Alternativa Moreda)

En este subapartado, se presenta para la Alternativa Moreda el efecto probable de la
implantacion de las medidas de drenaje que suavizarian a valores admisibles, el efecto
barrera observado en las simulaciones anteriores bajo las condiciones de la “hipotesis
htmeda”.

La distribucion de medidas de restitucion, al igual que en el caso de “hipdtesis de
calibracién”, han sido obtenidas siguiendo un proceso iterativo en el que se ha ido
0,
incrementando progresivamente las medidas de restitucion del flujo, hasta alcanzar una 1 |+a20 [2%080| 48l 0% 40 1
distribucion de variaciones piezométricas inferiores a 0,5 m, o a lo sumo entre 0,5y 1 m,
en areas localizadas pegadas a las obras. Este proceso ha permitido obtener una
5 z, : : ; 1+700 | 1+720 20 30% 15 1
distribucion de medidas de drenaje necesarias, que se traducen en unos valores de 5
permeabilizacion de la barrera, o de restitucion de una porcion determinada de la seccion 1+720 | 2+080| 360 15% 30 12
inicial del flujo subterraneo natural previa a las obras.
14660 | 14720 60 30% 15 4
Aunque este porcentaje de liberalizacion o permeabilizacion de la barrera, podria 3
. . . . . . . 1+720 | 2+080 360 15% 30 12
conseguirse con varios tipos de medidas de drenaje, como por ejemplo portillos en las
pantallas, se hace una estimacién aproximada del nimero de sifones necesarios para 14260 | 14320 60 15% 30 2
obtener un determinado porcentaje de permeabilizacion en cada tramo. Las caracteristicas
de los sifones serian las descritas en el apartado 10.3. En fases posteriores de estudio, se 4 [1+560|1+720| 160 30% 15 10
recomienda Yalorar la 1mplantac?(?n de otras mtedldas de drenaje., como los .poTtlllos, ya 14720 | 2+080| 360 — 30 12
que son medidas de mayor durabilidad que los sifones y no necesitan mantenimiento.
1+120 | 1+260 140 10% 40 3
A continuacién en el cuadro adjunto, se presenta la distribucion de medidas de restitucion
del flujo subterraneo necesarias para cada capa del modelo, tomando como referencia el 1+260 | 1+320 60 15% 30 2
kilometraje de la via derecha de cercanias. No obstante, la permeabilizacion de la barrera
, ., , . 5 |1+320|1+560 240 10% 40 6
se extenderia también a las pantallas de la linea de largo recorrido y FEVE, en aquellos
tramos que éstas provocan un cierre total o parcial al flujo subterraneo. No se proponen 1+560 | 1+720 160 30% 15 10
medidas de restitucion en el acuifero jurasico profundo, por que no se han considerado
necesarias. Las medidas de drenaje para el acuifero cuaternario y al acuifero jurasico 1+720 | 1+800 80 15% 30 2
somero se proponen separadamente, para evitar la mezcla de aguas, y las medidas de 5
drenaje para el acuitardo se integran con las del acuifero jurasico somero. i i i i i i
7 o - g 5 ¢ 2
8 - - - - - -
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En la figura 9.41 que representa el acuifero cuaternario (capa 1), se observa como la
implantacion de las medidas de restitucion reduce las variaciones piezométricas a valores
inferiores a 0,5 m practicamente en todo el area del modelo.

En las figuras 9.42, 9.43 y 9.44 que corresponden respectivamente a las capas 2, 3 y 4 del
modelo y que representan al “acuifero jurasico somero”, las variaciones piezométricas se
sitian por debajo de los 50 cm en practicamente todo el area, salvo en unas pequefias
zonas, aguas arriba de las obras, donde no se superan nunca los 60 cm.

En la figura 9.45, se representa la variacion piezométrica en la capa 5 del modelo que
representa el acuitardo margoso-lutitico que separa ambos niveles acuiferos jurasicos. En
este caso, las variaciones piezométricas se reducen a valores inferiores a 0,5 m en la
mayor parte del modelo, apareciendo una zona al sureste de las obras donde los ascensos
se situan por encima de esta cifra, aunque siempre por debajo de 1 m.

Finalmente, en las capas 6, 7 y 8 (figuras 9.46, 9.47 y 9.48) que representa el “acuifero
jurasico profundo”, las variaciones piezométricas como consecuencia de las obras se
sitiian siempre por debajo de 0,5 m.

A continuacion se resumen las medidas de drenaje propuestas, asi como la distribucion
equivalente de los 44 sifones previstos.
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Fig. 9.41.- Plano de isoascensos de la capa 1 del modelo con la estacion construida con medidas de drenaje para el restablecimiento del flujo subterréineo - “hipotesis hOmeda”. (Alternativa Moreda)
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Fig. 9.42.- Plano de isoascensos de la capa 2 del modelo con la estacion construida con medidas de drenaje para el restablecimiento del flujo subterréneo - “hipdtesis himeda”. {Alternativa Moreda)
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Fig. 9.43.- Plano de isoascensos de la capa 3 del modelo con la estacion construida con medidas de drenaje para el restablecimiento del flujo subterréneo - “hipdtesis himeda”. (Alternativa Moreda)
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Fig. 9.44 - Plano de isoascensos de la capa 4 del modelo con la estacion construida con medidas de drenaje para el restablecimiento del flujo subterréneo - “hipdtesis himeda”. (Alternativa Moreda)
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Fig. 9.45.- Plano de isoascensos de la capa 5 del modelo con la estacion construida con medidas de drenaje para el restablecimiento del flujo subterrédneo - “hipdtesis himeda”. (Alternativa Moreda)
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Fig. 9.46.- Plano de isoascensos de la capa 6 del modelo con la estacion construida con medidas de drenaje para el restablecimiento del flujo subterréneo - “hipdtesis himeda”. (Alternativa Moreda)
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Fig. 9.47 - Plano de isoascensos de la capa 7 del modelo con la estacion construida con medidas de drenaje para el restablecimiento del flujo subterrdneo - “hipdtesis himeda”. (Alternativa Moreda)
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Fig. 9.48.- Plano de isoascensos de la capa 8 del modelo con la estacion construida con medidas de drenaje para el restablecimiento del flujo subterrdneo - “hipétesis htmeda”. (Alternativa Moreda
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9.2.3. Impacto probable de las obras de la estacién sin medidas de drenaje
(Alternativa Museo)

En las figuras 9.49 a 9.56, se presentan los planos de isoascensos simulados en las capas
1 a 8 del modelo, respectivamente, como resultado de la construccion de las obras de esta
alternativa sin medidas de drenaje adicionales bajo las condiciones de la hipdtesis
htmeda.

En la capa 1 del modelo (figura 9.49), correspondiente al acuifero cuaternario, se
obtienen ascensos relativos aguas arriba (al sureste de la estacion) superiores a 1 m en la
mayor parte del area afectada por las obras, con valores maximos en torno a 2,5 m. Los
descensos relativos aguas abajo (al noroeste de la estacion) también superan en la mayor
parte del area junto a las obras el valor de 1 m, alcanzandose valores maximos alrededor
de 2,3 m. Si se compara estos valores con los obtenidos en la hipétesis de calibracion
(figura 9.17), se observa como la situacién se agrava;, la extension de las zonas con
ascensos piezométricos mas fuertes ha aumentado de tamafio, asi como los valores
maximos alcanzados.

Igualmente, en las capas 2, 3 y 4 del modelo (figuras 9.50, 9.51 y 9.52), correspondientes
al “acuifero jurdsico somero” que aparece en el tramo final del proyecto, las variaciones
piezométricas como resultado de la construccion de las obras han aumentado respecto a
las simulaciones bajo las condiciones de la “hipdtesis de calibracion”. Los ascensos
superan la cifra de 2 m en la zona de la estacion, con valores maximos en torno a 7 m en
la capa 4 al suroeste de los andenes de cercanias y FEVE, asi como en una pequefia zona
en torno al p.k. 0+350 de la via del FEVE. Los descensos relativos, mas contenidos,
alcanzan valores maximos de 1,2 m

En la capa 5 del modelo (figura 9.53), correspondiente a la capa lutitico-margosa que
separa los niveles acuiferos jurasicos somero y profundo definidos en el area de la
estacion, se observan ascensos relativos superiores a 0,5 m en todo el area situada al sur
de las obras. En este caso, las variaciones piezométricas positivas alcanzan valores
superiores a 1 m en una zona mas amplia que en la figura 9.21 (“hipdtesis de
calibracion”), mientras que los descensos relativos muestran valores por debajo o
levemente por encima de 0,5 m.

En las capas 6, 7 y 8 del modelo (figuras 9.54, 9.55 y 9.56), correspondiente al “acuifero
jurasico profundo”, tanto los ascensos como los descensos contintian por debajo de 0,5 m.
No obstante se observa como los ascensos maximos han aumentado respecto a las
condiciones de la “hipdtesis de calibracion™.
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Fig. 9.49.- Plano de isoascensos de la capa 1 del modelo con la estacion construida sin medidas de drenaje para el restablecimiento del flujo subterréineo - “hipétesis himeda”. (Alternativa Museo)
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Fig. 9.50.- Plano de isoascensos de la capa 2 del modelo con la estacion construida sin medidas de drenaje para el restablecimiento del flujo subterr@ineo - “hipotesis himeda”. {Altemativa Museo)
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Fig. 9.51.- Plano de isoascensos de la capa 3 del modelo con la estacion construida sin medidas de drenaje para el restablecimiento del flujo subterréineo - “hipotesis himeda”. {Altemativa Museo)
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Fig. 9.52.- Plano de isoascensos de la capa 4 del modelo con la estacion construida sin medidas de drenaje para el restablecimiento del flujo subterréineo - “hipotesis himeda”. {Altemativa Museo)
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Fig. 9.53.- Plano de isoascensos de la capa 5 del modelo con la estacién construida sin medidas de drenaje para el restablecimiento del flujo subterrdneo - “hipotesis hOmeda”. (Altemativa Museo)
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Fig. 9.54.- Plano de isoascensos de la capa é del modelo con la estacion construida sin medidas de drenaje para el restablecimiento del flujo subterréineo - “hipotesis himeda”. {Altemativa Museo)
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Fig. 9.55.- Plano de isoascensos de la capa 7 del modelo con la estacion construida sin medidas de drenaje para el restablecimiento del flujo subterrdneo - “hipotesis himeda”. (Altemativa Museo)
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Fig. 9.56.- Plano de isoascensos de la capa 8 del modelo con la estacion construida sin medidas de drenaje para el restablecimiento del flujo subterréineo - “hipotesis himeda”. {Altemativa Museo)
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9.2.4. Impacto probable de las obras de la estacién con medidas de drenaje
(Alternativa Museo)

En este subapartado, se presenta para la Alternativa Museo el efecto probable de la
implantacion de las medidas de drenaje que suavizarian a valores admisibles, el efecto
barrera observado en las simulaciones anteriores bajo las condiciones de la “hipotesis
humeda”.

La distribucion de medidas de restitucion, al igual que en el caso de “hipdtesis de

calibracién”, han sido obtenidas siguiendo un proceso iterativo en el que se ha ido
incrementando progresivamente la distribucion de las medidas, hasta alcanzar una

distribucion de variaciones piezométricas inferiores a 0,5 m, o a lo sumo entre 0,5y 1 m,

en areas localizadas pegadas a las obras. Este proceso ha permitido obtener una
distribucion de medidas de drenaje necesarias, que se traducen en unos valores de

permeabilizacion de la barrera, o de restitucion de una porciéon determinada de la seccion

inicial del flujo subterraneo natural previa a las obras.

Aunque este porcentaje de liberalizacion o permeabilizacion de la barrera, podria
conseguirse con varios tipos de medidas de drenaje, como por ejemplo portillos en las

pantallas, se hace una estimacioén aproximada del numero de sifones necesarios para
obtener un determinado porcentaje de permeabilizacion de cada tramo. Las caracteristicas
de los sifones serian las descritas en el apartado 10.3. En fases posteriores de estudio, se

recomienda valorar la implantacion de otras medidas de drenaje, como los portillos, ya
que son medidas de mayor durabilidad que los sifones y no necesitan mantenimiento.

A continuacién en el cuadro adjunto, se presenta la distribucion de medidas de restitucion

del flujo subterraneo necesarias para cada capa del modelo, tomando como referencia el

kilometraje de la via derecha de cercanias. No obstante, la permeabilizacion de la barrera
se extenderia también a las pantallas de la linea de largo recorrido y FEVE, en aquellos

tramos que éstas provocan un cierre total o parcial al flujo subterraneo. No se proponen

medidas de restitucion en el acuifero jurasico profundo, por que no se han considerado
necesarias. Las medidas de drenaje para el acuifero cuaternario y al acuifero jurasico

somero se proponen separadamente, para evitar la mezcla de aguas, y las medidas de
drenaje para el acuitardo se integran con las del acuifero jurasico somero.
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En la figura 9.57 que representa el acuifero cuaternario (capa 1), se observa como la
implantacion de las medidas de restitucion reduce las variaciones piezométricas a valores
inferiores a 0,5 m practicamente en todo el area del modelo.

En las figuras 9.58, 9.59 y 9.60 que corresponden respectivamente a las capas 2, 3 y 4 del
modelo y que representan al “acuifero jurasico somero”, las variaciones piezométricas se
sitian por debajo de los 50 cm en practicamente todo el area, salvo en unas zonas de
tamafio reducido, aguas arriba de las obras, donde los valores maximos se sitdlan en torno
a 60 cm.

En la figura 9.61, se representa la variacion piezométrica en la capa 5 del modelo que
representa el acuitardo margoso-lutitico que separa ambos niveles acuiferos jurasicos. En
este caso, las variaciones piezométricas se reducen a valores inferiores a 0,5 m en la
mayor parte del modelo, apareciendo una zona al sureste de las obras donde los ascensos
se situan por encima de esta cifra, aunque siempre por debajo de 1 m.

Finalmente, en las capas 6, 7 y 8 (figuras 9.62, 9.63 y 9.64) que representa el “acuifero
jurasico profundo”, las variaciones piezométricas como consecuencia de las obras se
sitian siempre por debajo de 0,5 m.

A continuacion se resumen las medidas de drenaje propuestas, asi como la distribucion
equivalente de los 49 sifones previstos.

1+660 | 1+830 170 15% 30 5
1+830 | 2+110 280 10% 40 7
1+120 | 1+280 160 10% 40 4
1+280 | 1+340 60 15% 30 2
1+340 | 1+590 250 10% 40 6
1+590 | 1+830 240 30% 15 16
1+830 | 2+110 280 15% 30 9
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Fig. 9.57.- Plano de isoascensos de la capa 1 del modelo con la estacion construida con medidas de drenaje para elrestablecimiento del flujo subterrdneo - “hipétesis himeda”. (Alterativa Museo)
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Fig. 9.58.- Plano de isoascensos de la capa 2 del modelo con la estacion construida con medidas de drenaje para el restablecimiento del flujo subterrdneo - “hipotesis hOmeda®. (Altemativa Museo)
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Fig. 9.59.- Plano de isoascensos de la capa 3 del modelo con la estacion construida con medidas de drenaje para el restablecimiento del flujo subterrdneo - “hipotesis hOmeda®. (Altemativa Museo)

Estudio hidrogeoldgico y modelo de simulacion de flujo subterréineo del entomo de la Estacion Intermodal de Gijon 137 de 156

ESTUDIO INFORMATIVO DE LA NUEVA ESTACION INTERMODAL DE GIL ]éN



PLT.

Pefialaza LaTercia S.L.

mO08smO0Y
mONXsmo0.
mO0dsmo.c
mOocsmohp
moMsmOE
m0£Esm0S
mO0SsmO,r
mO,fsmc0
mc.0smo0.0

me.0-smO0,0

mO,.fr-smec,0-

mO0S-smO,fI-

so92-svitosni sbleo |

; f\/“ ?;’A\
Ti9

1.2 sioweTsl sselsiieq

Fig. 2.60.- Plano de isoascensos de la capa 4 del modelo con la estacién construida con medidas de drenaje para el restablecimiento del flujo subterrdneo - “hipotesis himeda”. (Altemativa Museo)
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Fig. 9.61.- Plano de isoascensos de la capa 5 del modelo con la estacién construida con medidas de drenaje para el restablecimiento del flujo subterréineo - “hipotesis hOmeda®. (Altemativa Museo)
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Fig. 9.62.- Plano de isoascensos de la capa é del modelo con la estacion construida con medidas de drenaje para el restablecimiento del flujo subterréineo - “hipdtesis hOmeda®. (Altemativa Museo)
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Fig. 9.63.- Plano de isoascensos de la capa 7 del modelo con la estacion construida con medidas de drenaje para el restablecimiento del flujo subterrdneo - “hipdtesis hOmeda®. (Altemativa Museo)
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Fig. 9.64.- Plano de isoascensos de la capa 8 del modelo con la estacion construida con medidas de drenaje para el restablecimiento del flujo subterrdneo - “hipotesis hOmeda®. (Altemativa Museo)
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10. Interaccion estacidén - medio acvifero

Dentro de los posibles impactos que cualquier tipo de actividad humana puede
provocar sobre las aguas subterraneas, se deben contemplar dos aspectos distintos.

= El posible impacto sobre la cantidad de los recursos hidricos del acuifero y,
en general, sobre el funcionamiento hidraulico de los acuiferos afectados.

=  Posibles fenémenos de degradacion de la calidad natural de las aguas que
perjudique o incluso impida cualquier tipo de aprovechamiento presente o
futuro de los acuiferos.

10.1. Impactos probables
10.1.1. Sobre el funcionamiento hidraulico

En cuanto a la posible interaccion entre la futura “Estacion Intermodal de Gijon” y
el funcionamiento hidraulico del entorno hidrogeolégico donde ésta se proyecta, los
dos posibles impactos mas evidentes e importantes que podrian llegar a producirse
son: el probable efecto barrera sobre el flujo subterranco de los acuiferos
interceptados, y el posible drenaje de los mismos, tanto durante el desarrollo de las
obras como posteriormente durante la explotacion de las mismas.

Efecto barrera

La estacion, el soterramiento de las vias para su conexion con el tinel de
penetracion en Gijon, asi como la construccion de las distintas actuaciones
asociadas, supone la construccion de varios tramos de falso tunel asi como de otros
recintos soterrados al amparo de muros de pantalla.

La construccion de estas estructuras subterraneas puede impedir, o dificultar en
mayor o menor medida, el flujo subterraneo hacia las zonas de descarga natural de
los acuiferos, de modo que éste puede verse interrumpido y/o desviado. Se puede
provocar una variacion de la dinamica general de los acuiferos afectados,
apareciendo zonas en las que se produce un ascenso relativo de los niveles
piezométricos, situadas aguas arriba de las barreras, y zonas en las que se produce
un descenso relativo de los mismos, situadas aguas abajo.

Ademas del propio impacto sobre el medio acuifero, las variaciones piezométricas
pueden inducir efectos negativos sobre las edificaciones y obras preexistente, asi
como sobre las propias actuaciones previstas, como por ejemplo: subpresiones y

filtraciones no previstas en plantas de sétanos u otras estructuras subterraneas,
zonas encharcadas en superficie, afecciones a la cimentacion de edificios, etc.

En el apartado 9, se ha simulado el efecto barrera de las pantallas y obras
subterraneas previstas en el proyecto de las dos alternativas consideradas para la
estacion, por lo que se recomienda su lectura para un mayor detalle del efecto
barrera, asi como de la justificacion de las medidas de drenaje necesarias para
restituir el flujo subterraneo a través de las obras.

Efecto drenaje

Es probable que durante la explotacion de las obras, sobre todo durante la
construccion de las mismas, se produzca un cierto drenaje de los distintos acuiferos
afectados. El drenaje permanente o temporal de los acuiferos podria provocar un
descenso del nivel piezométrico, con las consecuencias que esto puede ocasionar en
las edificaciones proximas.

El drenaje directo del acuifero asociado al manto cuaternario, o el drenaje del
acuifero jurasico subyacente con cierta comunicaciéon hidraulica con éste, podria
inducir un rebaje del nivel freatico asociado a los depositos cuaternarios. El
descenso del nivel freatico podria ocasionar una disminucion de las presiones
efectivas en el terreno, y/o inducir procesos de compactacion en aquellos depositos
cuaternarios constituidos por sedimentos de granulometria fina (limos y arcillas)
saturados de agua.

Ademas un rebaje del nivel freatico, permanente o temporal, podria llegar a
ocasionar la pudriciéon de pilotes de madera utilizados en edificaciones de cierta
antigiiedad en la ciudad de Gijon, al quedar expuestos a condiciones aerobias por
encima del nivel freatico.

Igualmente, un rebaje de los niveles piezométricos, tanto del acuifero cuaternario
como de los subyacentes del Jurasico, podria favorecer el desarrollo de fenomenos
de intrusiéon marina, con la consiguiente degradacion de la calidad de las aguas
subterraneas que esto supone, asi como el incremento, mas aun si cabe, de su
agresividad hacia el hormigon.

A priori, una vez ejecutadas las pantallas y correspondientes losas de fondo, es
esperable un drenaje practicamente nulo si su construccion e impermeabilizacion
han sido adecuadas. Sin embargo, durante su construccion es necesario un
agotamiento de los recintos entre pantallas para ejecutar la losa de fondo en seco.
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Los resultados de los ensayos de bombeo realizados en el PB-1, sobre el “acuifero
jurasico profundo” correspondiente a los niveles calcareos que aparecen al
principio de la traza, y en el PZ-24 sobre el “acuifero jurasico somero” que aparece
en la parte final de la traza, indican que no existe una desconexion clara entre los
distintos niveles calcareos que forman dichos acuiferos. En este sentido, parece
poco probable que el empotramiento de las pantallas en los recintos hasta un nivel
lutitico intermedio, entre niveles calcareos del mismo acuifero, pueda garantizar la
impermeabilidad del fondo de la excavacion. En los ensayos de bombeo, en los que
se bombeaba en un determinado nivel calcareo y se observaba el comportamiento
en el resto de niveles, se observé un fuerte y rapido descenso en todos los niveles
que constituyen cada uno de los dos niveles acuiferos definidos en el sustrato
jurasico.

La construcciéon de muros pantallas empotrados solamente hasta las profundidades
necesarias desde un punto de vista estructural, puede hacer necesario en algunos
casos caudales de agotamientos importantes y continuos durante todo el proceso de
excavacion y ejecucion de las losas de fondo, debido probablemente a una
importante entrada de flujo subterraneo por el fondo de las excavaciones, sobre
todo desde el “acuifero jurasico profundo” vista la elevada permeabilidad obtenida
en los ensayos. En este caso, se puede recurrir a tratamientos del terreno situado
justo por debajo del fondo de la excavacion prevista, asi la zona tratada junto a las
pantallas conformaria un recinto cerrado y aislado de los acuiferos, de modo que se
evitaria que el rebaje pudiera afectar al manto cuaternario, comunicado con el
acuifero jurasico superior y por ende a la cimentacion de los edificios proximos Los
tratamientos de fondo contribuirian a minimizar las posibles subpresiones sobre la
losa de fondo en caso de ser necesario.

Otra solucion es profundizar las pantallas hasta un sustrato, o nivel impermeable,
que impidiese en mayor o menor medida un flujo subterraneo vertical hacia los
recintos. Esta solucion, si bien evitaria los tratamientos del terreno, siempre
costosos y dificiles en terrenos de alta permeabilidad, de algiin modo intensifica el
probable efecto barrera de las obras al aumentar la profundidad de las pantallas.
Esta solucion podria ser factible en el caso del acuifero jurasico somero,
empotrando las pantallas en el grueso paquete lutitico-margoso subyacente que lo
separa del acuifero jurasico profundo. Sin embargo en el caso del acuifero jurasico
profundo seria mas complicado, porque se desconoce la situacion de un posible
sustrato impermeable subyacente, que por otra parte podria localizarse demasiado
profundo y ser inviable el empotramiento de las pantallas hasta esa profundidad.

Disminucién de la recarga

No existe una causa evidente por la cual la ejecucion de las obras proyectadas
pueda producir una disminucion del area de recarga natural del acuifero, salvo la
ocupacién que la propia obra lineal supone. Ademas, la superficie que ocupa la
obra es muy limitada en comparacion con la extension total de los acuiferos, por lo
que nos se espera un efecto apreciable.

10.1.2. Sobre la calidad de las aguas

Cualquier posible impacto sobre la calidad de las aguas subterraneas, provocado
por la construccion de las obras, va a estar relacionado con el vertido de
contaminantes sobre la superficie del terreno o en cauces superficiales, con vertidos
directos en la zona saturada de los acuiferos a través de excavaciones a cielo
abierto, pozos o sondeos, asi como con la comunicacién de niveles acuiferos con
distinta calidad de sus aguas a través de cualquier tipo de excavacion o taladro.

La creacion de un efecto barrera importante, asi como el drenaje continuado del
acuifero, puede favorecer los fendmenos de intrusiéon marina por penetracion de la
cufia salina hacia el interior del continente, debido a una disminucién del potencial
hidraulico de agua dulce en zonas costeras.

En este sentido, merece especial atencion la excavacion en la zona final de la traza
que alcanza los depositos calcareos de elevada permeabilidad del “acuifero jurasico
somero”. Igualmente, en trono al p.k. 1+500 de la via derecha de cercanias se
alcanzan el nivel calcareo mas superficial del “acuifero jurasico profundo” mas
permeable que el “acuifero jurdsico somero” superior.

En cuanto a posibles agentes contaminantes se pueden citar: aceites, grasas,
combustibles, lechadas de cemento, lodos, disolventes, vertidos organicos y, en
general, cualquier tipo de sustancia quimica ajena al medio acuifero. Durante la
construccion de la obra es muy corriente vertidos accidentales de aceites, grasas y
combustible relacionados con toda la maquinaria pesada que se utiliza en la obra,
asi como restos de lechadas, restos de hormigén y escombros.

Durante la fase de explotacion, aunque en menor medida pero durante mucho mas
tiempo, es posible el vertido de pequeiias cantidades de hidrocarburos. Asi como
vertidos accidentales de substancias quimicas transportadas por el ferrocarril que
pueden llegar a ser muy severas en funcion del volumen y la toxicidad de las
substancias vertidas.
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La creacion de un efecto barrera intenso, asi como el drenaje continuado de los
acuiferos, podria provocar una cierta disminucion del potencial hidraulico de los
mismos en la zona costera. Esta disminucién provocaria un avance de la cufia de
agua salada, de mayor densidad, provocando también un aumento de la interfaz
salobre o zona de mezcla entre el agua continental y el agua salada marina. Asi,
bajo un punto de vista de la calidad de las aguas, también se aconseja evitar, o
minimizar al maximo, el efecto barrera provocado por las obras sobre el flujo
subterraneo de los acuiferos, asi como el drenaje de los mismos.

10.2. Tramificacién de las obras

En este apartado, se presenta una tramificacion de las actuaciones previstas desde el
punto de vista hidrogeologico, prestando especial atencion a la interaccion mutua
entre las obras y el medio acuifero en las que éstas se proyectan. Se describe en
apartados separados las 2 alternativas contempladas para las obras de la estacion:

- Alternativa Moreda
- Alternativa Museo

Se ha tomado como referencia para definir los distintos tramos la via derecha de la
linea de cercanias, la via 3 de la linea de largo recorrido y via 5 de la linea del
FEVE. La tramificacion se basa en el corte geolégico del estudio geotécnico del
proyecto de la estacion de 2010, de modo que la situacion de los tramos podria
varia en obra y en fases posteriores del proyecto, por lo que se recomienda tomar
los limites de los tramos como aproximados.

10.2.1. Alternativa Moreda
Cercanias
0+000 — 0+130

Se desarrolla en superficie sin ningtin tipo de estructura, coincidiendo con la linea
actual

0+130 - 0+920

Se proyecta en falso tunel cimentado sobre pantallas discontinuas de pilotes no
secantes. El fondo de excavacion de la losa de base se sitia muy proxima a la
superficie y no se esperan aportes importantes de agua. El efecto barrera de las
pantallas seria parcial, al tratarse de pilotes no secantes, con posibilidad de paso de
flujo subterraneo entre pilotes.

0+920 -1+120

Al igual que el tramo anterior, se proyecta en falso tinel cimentado sobre pantallas
discontinuas de pilotes no secantes. En este caso, la cota del fondo de excavacion
de la losa basal se sitia ya mas profunda y se podrian esperar aportes localizados de
agua subterranea durante su construccion, sobre todo entre los pp.kk. 0+920 y
1+000 donde la existencia de un nivel superficial de depositos coluvio-aluviales de
edad Cuaternario, podria condicionar un aporte de agua mas apreciable, aunque de
poca importancia al tratarse de materiales de baja permeabilidad. Como en el caso
anterior, el efecto barrera de la pantalla de pilotes al flujo subterraneo seria parcial.

1+120 -1+340

Se construiria en falso tinel entre pantallas continuas. El fondo de excavacion de la
losa de base afectaria principalmente a materiales lutitico-margosos de baja
permeabilidad, por lo que no se esperan caudales de agotamiento importantes de los
recintos durante su excavacion.

En este caso, el efecto barrera al flujo subterraneo seria mas importante que en los
tramos anteriores, pudiéndose producir el cierre total al fluyjo en un tramo
superficial del “acuifero jurasico somero”en torno al p.k. 1+320.

1+340 —-1+640

Se proyecta también en falso tinel entre pantallas continuas y, en este caso, la base
del fondo de excavacion de la losa inferior podria afectar al techo del “acuifero
jurasico profundo” de elevada permeabilidad, por lo que los caudales necesarios
para el agotamiento de los recintos podrian ser elevados.

El efecto barrera al flujo subterraneo afectaria al acuitardo intermedio y al
“acuifero jurasico somero”.

1+640 —2+080

Es el ultimo tramo que conecta con el pozo de extraccion de la tuneladora y se
construiria en falso tinel entre pantallas continuas. El fondo de excavacion de la
losa inferior afectaria en su parte inicial al acuitardo, mientras que en su parte final,
aproximadamente a partir del p.k. 1+700, afectaria a la base del “acuifero jurasico
somero”. En este tramo, las pantallas podrian no alcanzar en toda su longitud el
techo del acuitardo que independiza el acuifero jurasico somero del profundo, de
modo que es probable la entrada de agua procedente del acuifero superior por el
fondo de la excavacion.
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El drenaje de “acuifero jurasico somero” podria inducir un cierto drenaje del
acuifero cuaternario, probablemente conectado con éste. Se recomienda contemplar
en fases posteriores del proyecto, a la vista de una definicion mas precisa del limite
entre el acuifero jurasico y el acuitardo, la posibilidad de alargar en este tramo las
pantallas hasta empotrarse en el acuitardo, ya que el techo de este podria
encontrarse entre 2 y 3 m por debajo del empotramiento propuesto.

En este tramo, el efecto barrera afectaria principalmente al acuifero cuaternario,
donde el cierre al flujo subterraneo seria total, y al “acuifero jurasico somero”.

Largo Recorrido

0+000 - 0+180

Se proyecta en falso tunel cimentado en pantallas discontinuas de pilotes. La cota
de fondo de excavacion de la losa inferior se sitila muy proxima a la superficie y no
se esperan aportes importantes de agua. El efecto barrera de las pantallas seria
parcial, al tratarse de pilotes no secantes, con posibilidad de paso de flujo
subterraneo entre pilotes.

0+180 - 0+380

Al igual que el tramo anterior, se proyecta en falso tunel cimentado en pantallas
discontinuas de pilotes. En este caso, la cota del fondo de excavacion de la losa de
base se situa ya mas profunda y se podrian esperar aportes localizados de agua
subterranea, sobre todo en su parte inicial donde la existencia de un nivel
superficial de depdsitos coluvio-aluviales de edad Cuaternario, podria condicionar
aportes de agua mas apreciables aunque de escasa entidad al tratarse de materiales
arcillo-limosos de baja permeabilidad. Como en el caso anterior, el efecto barrera
de la pantalla de pilotes al flujo subterraneo seria parcial.

0+380 - 0+900

Se construiria en falso tunel entre pantallas continuas. El fondo de excavacion de la
losa de base afectaria principalmente a materiales lutitico-margosos de baja
permeabilidad, por lo que no se esperan caudales de agotamiento importantes de los
recintos durante su excavacion.

En este caso, el efecto barrera al flujo subterraneo seria mas importante que en los
tramos anteriores, pudiéndose producir el cierre total al flujo en un tramo
superficial del “acuifero jurasico somero”en torno al p.k. 0+550.

0+900 - fin

Este tltimo tramo se construiria en falso tinel entre pantallas continuas y el fondo
de excavacion de la losa inferior afectaria al “acuifero jurasico somero”. En este
caso las pantallas se empotrarian en el acuitardo que constituye la base del acuifero,
de modo que los caudales de achique serian limitados. En este sentido, la
construccion de una pantalla transversal al final de la estacion, perpendicular a las
longitudinales, impediria la entrada lateral de agua desde el acuifero.

El efecto barrera seria total y afectaria a los acuiferos cuaternario y jurasico

somero.
FEVE
0+000 - 0+300

Se proyecta en falso tunel cimentado en pantallas discontinuas de pilotes. La cota
del fondo de excavacion de la losa inferior se situa proxima a la superficie y no se
esperan aportes importantes de agua. El efecto barrera de las pantallas seria parcial,
al tratarse de pilotes no secantes, con posibilidad de paso de flujo subterraneo entre
pilotes.

0+300 - 0+700

Se construiria en falso tinel entre pantallas continuas. El fondo de excavacion de la
losa de base afectaria principalmente a materiales lutitico-margosos de baja
permeabilidad, por lo que no se esperan caudales de agotamiento importantes
durante su excavacion.

En este caso, el efecto barrera al flujo subterraneo seria mas importante que en los
tramos anteriores, pudiéndose producir el cierre total al flujo en un tramo
superficial del “acuifero jurasico somero™y en el acuifero cuaternario.

0+700 - fin

Este ultimo tramo se construiria en falso tinel entre pantallas continuas y el fondo
de excavacion de la losa inferior afectaria al “acuifero jurasico somero”. En este
caso las pantallas se empotrarian en el acuitardo que constituye la base del acuifero,
de modo que los caudales de achique serian limitados. En este sentido, la
construccion de una pantalla transversal al final de la estacion, perpendicular a las
longitudinales, impediria la entrada lateral de agua desde el acuifero.
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El efecto barrera seria total y afectaria a los acuiferos cuaternario y jurésico

SOmMeEro.

10.2.2. Alternativa Museo
Cercanias

0+000 — 0+130

Se desarrolla en superficie sin ningun tipo de estructura, coincidiendo con la linea
actual

0+130 - 0+920

Se proyecta en falso tinel cimentado sobre pantallas discontinuas de pilotes. El
fondo de excavacion de la losa de base se sitila muy proxima a la superficie y no se
esperan aportes importantes de agua. El efecto barrera de las pantallas seria parcial,
al tratarse de pilotes no secantes, con posibilidad de paso de flujo subterraneo entre
pilotes.

0+920 -1+120

Al igual que el tramo anterior, se proyecta en falso tinel cimentado sobre pantallas
discontinuas de pilotes. En este caso, la cota del fondo de excavacion de la losa
basal se sitia ya mas profunda y se podrian esperar aportes localizados de agua
subterranea durante su construccion, sobre todo entre los pp.kk. 0+940 y 1+000
donde la existencia de un nivel superficial de depdsitos coluvio-aluviales de edad
Cuaternario, podria condicionar un aporte mas apreciable de agua aunque de poca
importancia debido a su baja permeabilidad. Como en el caso anterior, el efecto
barrera de la pantalla de pilotes al flujo subterraneo seria parcial.

1+120 -1+340

Se construiria en falso tunel entre pantallas continuas. El fondo de excavacion de la
losa de base afectaria principalmente a materiales lutitico-margosos de baja
permeabilidad, por lo que no se esperan caudales de agotamiento importantes de los
recintos durante su excavacion.

En este caso, el efecto barrera al flujo subterraneo seria mas importante que en los
tramos anteriores, pudiéndose producir el cierre total al flujo en un tramo
superficial del “acuifero jurasico somero”en torno al p.k. 1+300.

1+340 —1+640

Se proyecta también en falso tunel entre pantallas continuas y, en este caso, la base
del fondo de excavacion de la losa inferior podria afectar al techo del “acuifero
jurasico profundo” de elevada permeabilidad, por lo que los caudales necesarios
para el agotamiento de los recintos podrian ser elevados.

El efecto barrera al flujo subterranco afectaria al acuitardo intermedio y al
“acuifero jurasico somero”.

1+640 —2+100

Es el altimo tramo que conecta con el pozo de extraccion de la tuneladora y se
construiria en falso tunel entre pantallas continuas. El fondo de excavacion de la
losa inferior afectaria en su parte inicial al acuitardo, mientras que en su parte final,
aproximadamente a partir del p.k. 1+740, afectaria a la base del “acuifero jurasico
somero”. En este tramo, las pantallas podrian no alcanzar en toda su longitud el
techo del acuitardo que independiza el acuifero jurasico somero del inferior, de
modo que es probable la entrada de agua procedente del acuifero superior por el
fondo de la excavacion.

El drenaje de “acuifero jurdsico somero” podria inducir un cierto drenaje del
acuifero cuaternario, probablemente conectado con éste. Se recomienda contemplar
en fases posteriores del proyecto, a la vista de una definicion mas precisa del limite
entre el acuifero jurasico y el acuitardo, la posibilidad de alargar en este tramo las
pantallas hasta empotrarse en el acuitardo, ya que el techo de este podria
encontrarse entre 1 y 2 m por debajo del empotramiento propuesto.

En este tramo, el efecto barrera afectaria principalmente al acuifero cuaternario,
donde el cierre al flujo subterraneo seria total, y al “acuifero jurasico somero”.

Largo Recorrido

0+000 - 0+180

Se proyecta en falso tinel cimentado en pantallas discontinuas de pilotes. La cota
de fondo de excavacion de la losa inferior se sitia muy proxima a la superficie y no
se esperan aportes importantes de agua. El efecto barrera de las pantallas seria
parcial, al tratarse de pilotes no secantes, con posibilidad de paso de flujo
subterraneo entre pilotes.

Estudio hidrogeoldgico y modelo de simulacién de flujo subterrineo del entomo de la Estacion Intermodal de Gijon

147 de 156

ESTUDIO INFORMATIVO DE LA NUEVA ESTACION INTERMODAL DE GI]()N



AN
/"/p‘ \LT\\

Perialaza LaTercia S.L.

0+180 - 0+400

Al igual que el tramo anterior, se proyecta en falso tinel cimentado en pantallas
discontinuas de pilotes. En este caso, la cota del fondo de excavacion de la losa de
base se situa ya mas profunda y se podrian esperar aportes localizados de agua
subterranea, sobre todo en su parte inicial donde la existencia de un nivel
superficial de depdsitos coluvio-aluviales de edad Cuaternario, podria condicionar
aportes de agua mas apreciables, aunque de poca entidad dada su baja
permeabilidad. Como en el caso anterior, el efecto barrera de la pantalla de pilotes
al flujo subterraneo seria parcial.

0+400 - 0+640

Se construiria en falso tinel entre pantallas continuas. El fondo de excavacion de la
losa de base afectaria principalmente a materiales lutitico-margosos de baja
permeabilidad, por lo que no se esperan caudales de agotamiento importantes de los
recintos durante su excavacion.

En este caso, el efecto barrera al flujo subterraneo seria mas importante que en los
tramos anteriores, pudiéndose producir el cierre total al flujo en un tramo
superficial del “acuifero jurasico somero”en torno al p.k. 0+580.

0+640 —0+860

Se proyecta también en falso tinel entre pantallas continuas y, en este caso, la base
del fondo de excavacion de la losa inferior podria afectar al techo del “acuifero
jurasico profundo” de elevada permeabilidad, por lo que los caudales necesarios
para el agotamiento de los recintos podrian ser elevados.

El efecto barrera al flujo subterraneo afectaria al acuitardo intermedio y al
“acuifero jurasico somero”.

0+860 - Fin

Es el altimo tramo y se construiria en falso tinel entre pantallas continuas. El fondo
de excavacion de la losa inferior afectaria en su parte inicial al acuitardo, mientras
que a partir del p.k. 0+980, afectaria al “acuifero jurasico somero”. En este tramo,
las pantallas no alcanzan el techo del acuitardo que independiza el acuifero jurasico
somero del inferior, de modo que es muy probable la entrada de agua en todo el
tramo procedente del “acuifero jurasico superior”, cuando éste se corte durante la
excavacion de los recintos.

El drenaje de “acuifero jurasico somero” podria inducir el drenaje del acuifero
cuaternario, probablemente conectado con éste. Se recomienda investigar en fases
posteriores del proyecto, la conexion hidraulica entre ambos acuiferos en este
tramo, y contemplar la posibilidad de alargar las pantallas hasta empotrarse en el
acuitardo y/o la ejecucion de tratamientos de impermeabilizacion del terreno
situado por debajo del fondo de excavacion. Y en cualquier caso, realizar un
control piezométrico del acuifero cuaternario durante su excavacion.

En este tramo, el efecto barrera afectaria principalmente al acuifero cuaternario,
donde el cierre al flujo subterraneo seria total, y al “acuifero jurasico somero™.

FEVE
0+000 - 0+250

Se proyecta en falso tinel cimentado sobre pantallas discontinuas de pilotes. El
fondo de excavacion de la losa de base afectaria principalmente a materiales
lutitico-margosos de baja permeabilidad, por lo que se esperan caudales de
agotamiento poco importantes durante su excavacion. El efecto barrera de las
pantallas seria parcial, al tratarse de pilotes no secantes.

0+250 - 0+420

Se proyecta en falso tinel al abrigo de pantallas continuas. El fondo de excavacion
de la losa de base afectaria principalmente a materiales lutitico-margosos de baja
permeabilidad, por lo que no se esperan caudales de agotamiento importantes de los
recintos durante su excavacion.

En este caso, el efecto barrera al flujo subterraneo seria mas importante que en los
tramos anteriores, pudiéndose producir el cierre total al flujo en un tramo
superficial del “acuifero jurasico somero”en torno al p.k. 0+320.

0+420 —0+640

Se proyecta también en falso tunel entre pantallas continuas y, en este caso, la base
del fondo de excavacion de la losa inferior podria afectar al techo del “acuifero
jurasico profundo” de elevada permeabilidad, por lo que los caudales necesarios
para el agotamiento de los recintos podrian ser elevados.

El efecto barrera al flujo subterranco afectaria al acuitardo intermedio y al
“acuifero jurasico somero”.
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0+640 - Fin

Es el altimo tramo y se construiria en falso tinel entre pantallas continuas. El fondo
de excavacion de la losa inferior afectaria en su parte inicial al acuitardo, mientras
que a partir del p.k. 0+740, afectaria al “acuifero jurasico somero”. En este tramo,
las pantallas no alcanzan el techo del acuitardo que independiza el acuifero jurasico
somero del inferior, de modo que es muy probable la entrada de agua en todo el
tramo procedente del “acuifero jurasico superior”, cuando éste se corte durante la
excavacion de los recintos.

El drenaje de “acuifero jurasico somero” podria inducir el drenaje del acuifero
cuaternario, probablemente conectado con éste. Se recomienda investigar en fases
posteriores del proyecto, la conexion hidraulica entre ambos acuiferos en este
tramo, y contemplar la posibilidad de alargar las pantallas hasta empotrarse en el
acuitardo y/o la ejecucion de tratamientos de impermeabilizacion del terreno
situado por debajo del fondo de excavacion. Y en cualquier caso, realizar un
control piezométrico del acuifero cuaternario durante su excavacion.

En este tramo, el efecto barrera afectaria principalmente al acuifero cuaternario,
donde el cierre al flujo subterraneo seria total, y al “acuifero jurasico somero”.

10.3. Medidas correctoras
10.3.1. Sobre el funcionamiento hidraulico
Efecto barrera

Dentro de las posibles medidas correctoras existentes para evitar, o minimizar a
valores aceptables el efecto barrera de una obra lineal, se puede citar los sifones y
portillos como las mas usuales, ademas de otras menos frecuentes y deseables
como los pozos de bombeo, drenes perimetrales, etc.

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 la total
interrupcion. Los portillos son medidas correctoras que no necesita mantenimiento,
por lo que siempre que sea posible es recomendable su utilizacion frente al de los
sifones.

Los portillos inferiores habitualmente se construyen ejecutando las pantallas en su
zona inferior en dientes de sierra, apoyando un determinado ntimero de bataches en

el nivel competente y dejando otros mas altos, colgados respecto a los tramos de
pantallas adyacentes por medio de una viga de atado y posibles medidas
complementarias de entibacion.

Esta medida puede condicionar la entrada de un mayor caudal de agua procedente
de los acuiferos jurasicos por el fondo de la excavacion, durante la construccién de
las obras, de modo que se recomienda contemplar su idoneidad en fases posteriores
del proyecto valorando tanto el efecto barrera, como el efecto de drenaje del
acuifero durante la construccion.

Los portillos superiores, se construyen bien desmochando la porcion superior de las
pantallas que quedan por encima de la losa superior del tinel, o bien ejecutando su
parte superior en desmonte con o sin entibacion provisional (pantallas de
tablestacas). Posteriormente, se rellena los huecos con un material de
permeabilidad superior, o al menos igual a la del acuifero que se pretende restituir.
En estos caso, se disefia la losa superior abovedada para soportar el peso de los
materiales de relleno.

Los portillos superiores solo servirian para dar continuidad al acuifero cuaternario,
y se consideran incompatibles con las necesidades del proyecto de la estacion.

Sifones

Estan constituidos por un pozo de admision exterior a la pantalla que recoge el
flujo subterraneo aguas arriba, por un pozo de inyeccion de idénticas caracteristicas
que introduce el agua en el acuifero aguas abajo, y por una tuberia que une los dos
pozos entre si, de modo que la conexion entre los pozos y ésta se sitilan siempre por
debajo del nivel piezométrico del acuifero. Es una medida utilizable cuando no es
posible la construccion de portillos.

Se recomienda no emplear, o minimizar al maximo, el uso de lodos artificiales en
la perforacion de los pozos de los sifones, con el objeto de no provocar la
impermeabilizacion 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 instalacion de un
prefiltro o macizo de gravilla de granulometria adecuada en el espacio anular entre
la tuberia y el terreno. En terrenos de tipo suelo, la apertura de la rejilla y la
granulometria del prefiltro deben ser elegidas en funcién 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.
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Posteriormente a la entubacion y al engravillado, se recomienda el desarrollo de los

pozos, valorandose, en funcion de la proximidad de los edificios colindantes,

métodos bidireccionales como el pistoneo o como el sobrebombeo con paradas y
arranques sucesivos sin valvula de pie, con el fin de aumentar la eficiencia del
pozo, alargar su vida 0til y minimizar la produccion de arenas y finos. En el caso de
acuiferos calcareos, se recomienda contemplar la acidificacion como medida
complementaria al desarrollo mecanico. Es muy recomendable la instalaciéon de un
dispositivo adecuado que permita una limpieza regular del conducto de

transferencia entre pozos.

La profundidad de los pozos sera la suficiente para dar continuidad a los niveles

acuiferos a los que se pretende comunicar a través de las obras, profundizandose 2-
3 m mas por debajo del muro del acuifero, para revestirlos con tuberia ciega a

modo de camara de decantacion.

Se recomienda considerar un plan de vigilancia y rehabilitacion de los pozos y
conductos de transferencia durante la explotacion de las obras, que permita detectar

y, en caso de ser necesario, corregir un mal funcionamiento o perdida de eficacia de

los sifones.

Se tendra especial cuidado en no comunicar, por medio de los pozos de los sifones,
acuiferos aislados o acuiferos que de forma natural presentan una comunicacién
restringida entre si. Se ha de evitar mezclar aguas de acuiferos con una calidad
natural o artificial distinta, que puede llevar a perjudicar cualquier uso presente o

futuro de los mismos. En este sentido, se propone una distribuciéon de sifones

independiente para cada uno de los niveles acuiferos afectados por las obras. 1+660 | 1+830 170 15% 30 5
A la vista de los resultados de las correspondientes simulaciones, presentadas en el 1+830 | 2+110 280 10% 40 7
apartado 9 para la cuantificacion de las medidas de drenaje necesarias para evitar el
efecto barrera, o para minimizar sus efectos a valores tolerables o admisibles, se 1+120 | 1+280 160 10% 40 4
propone adoptar la tramificacion de sifones de la hipétesis humeda, por tratarse ésta

: . ; 1+280 | 1+340 60 15% 30 2
de un escenario del lado de la seguridad. No obstante, se recomienda valorar otras
alternativas en fases posteriores de estudio del proyecto, especialmente los portillos 14340 | 14590 250 10% 40 6
por ser una medida definitiva que no necesita mantenimiento; en caso de decantarse
por sifones en la alternativa finalmente elegida, se recomienda optimizar su niimero 1500 | 1600 a0 0% 8 16
y distribucion. 14830 [ 2+110| 280 15% 30 9
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Efecto drenaje

Se podria contemplar en fases posteriores del proyecto, a la vista de una definicion
mas precisa del limite entre el acuifero jurasico superior” y el acuitardo, la
posibilidad de alargar la longitud de las pantallas hasta empotrarse en el acuitardo
infrayacente en aquellos tramos (ver apartado 10.2) en los que éste se sitia muy
proximo a la base de las pantallas. Esto seria aparentemente viable en la Alternativa
Moreda y en la linea de Cercanias de la Alternativa Museo. Sin embargo, esto seria
mas costoso en las lineas de Largo Recorrido y FEVE de la Alternativa Museo,
donde el techo del acuitardo se situaria mas distante de la base de las pantallas, al
situarse éstas mas someras.

En el caso de las lineas de Largo Recorrido y FEVE de la Alternativa Museo, se
podria contemplar también la posibilidad de ejecucion de tratamientos de
impermeabilizacion del terreno situado por debajo del fondo de excavacion.

Estas medidas permitirian un bombeo de agotamiento reducido de los recintos a
excavar, que, a priori, se deberia desviar poco de lo estrictamente necesario para
vaciar el agua contenida en los poros de los materiales a excavar. En esta situacion,
la afeccion sobre el nivel piezométrico del manto cuaternario deberia ser
practicamente nula e inapreciable.

No obstante, ante posibles desviaciones de lo que seria un comportamiento normal,
bien por una continuidad en profundidad de los niveles permeables mayor de la
esperada, o por una falta de impermeabilidad de los muros pantalla, se recomienda
la realizacion de un control piezométrico estricto de todos los niveles acuiferos
implicados, tanto fuera como dentro de los recintos a agotar. El control deberia
iniciarse antes del inicio de las obras, continuar durante su desarrollo, e incluso
continuar un determinado periodo después de la finalizacion de las mismas. El
control piezométrico deberia ser especialmente estricto durante el periodo que
duren los bombeos de agotamiento y la excavacion.

Disminucion de la recarga

Con el objeto de no reducir la zona de recarga del acuifero, se recomienda evitar en
todo lo posible producir la impermeabilizacion de zonas extensas en torno a la
obra, y si fuera necesario su impermeabilizacion por cualquier motivo,
posteriormente a la finalizacion de la obra se restituiran las condiciones naturales
del terreno.

10.3.2. Sobre la calidad de las aguas

En cuanto a las medidas preventivas destinadas a evitar y prevenir la
contaminacion de los acuiferos, se recomienda:

=  Realizar un control estricto sobre los posibles vertidos accidentales de
contaminantes (aceites, combustibles, lechadas, etc.) que se produzcan
directa o indirectamente sobre los terrenos afectados y los cauces de rios y
arroyos. Este control evitara en todo lo posible que el vertido se produzca y,
en caso de producirse, éste sera rapidamente retirado del terreno, asi como
tratado los suelos afectados. En caso de que el contaminante afectara a la
zona saturada y/o zona no saturada del acuifero, se realizaran las medidas y
operaciones oportunas para la descontaminacion del acuifero afectado.

= Se evitara situar instalaciones auxiliares para la obra, como plantas de
hormigonado, casetas de obra, parque de maquinarias, etc. sobre terrenos
con una vulnerabilidad alta (Qli, Jed, Jd).

= Se recomienda situar las instalaciones auxiliares en areas catalogadas como
de vulnerabilidad baja (Qel), en las que se aconseja, previamente al
asentamiento, realizar un tratamiento de impermeabilizacion del terreno, asi
como tomar las medidas oportunas para recoger el agua de escorrentia que
circula por estas zonas durante el tiempo necesario. Posteriormente, a la
finalizacion de la obra, se retirara la capa impermeable y se restituiran las
condiciones naturales del terreno.

= Se evitara el vertido de aguas residuales generadas durante la realizacion de
la obra sobre el terreno y cauces. Estan seran convenientemente depuradas
con los tratamientos necesarios y se realizard un seguimiento analitico de
las aguas, antes, durante y después de su depuracién. Estas solo seran
vertidas cuando no se sobrepasen los valores establecido por la legislacion
vigente relativa a vertidos.

= Las operaciones de mantenimiento de maquinaria deberan realizarse, en la
medida de lo posible, en areas especializadas (talleres), en caso de no ser
posible, se realizardn en zonas preparadas al efecto y los productos
contaminantes generados deberan seran convenientemente recogidos y
trasladados a una instalacion especializada en su reciclaje.

= Se recomienda la construccion de sistemas de retencion y depuracion que
recojan, durante la explotacion de la linea, las aguas procedentes del drenaje
longitudinal de la infraestructura, asi como cualquier otro vertido accidental
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que pueda producirse. Esta recomendacion es especialmente importante en
las zonas de vulnerabilidad alta.

Se aconseja, muy especialmente, evitar cualquier tipo de vertido directo al
acuifero a través de excavaciones abiertas, pozos, sondeos o taladros
realizados durante la obra o previamente existentes. Para ello, se sellard
convenientemente con lechadas de cemento bentonita u hormigén, lo mas
rapidamente posible, cualquier tipo de taladro que quede dentro de las zonas
de asentamiento permanente o provisional de la obra.

Aquellos pozos o sondeos que por alguna razdn sea necesario conservar
durante o después de la obra, seran entubados, se les colocara una tapa
adecuada que evite cualquier tipo de vertido furtivo o accidental y se
cementara adecuadamente el espacio anular comprendido entre la
entubacion y el terreno en los 2-3 m superiores a modo de sello sanitario,
para evitar la entrada de contaminantes a través de este espacio anular.

En las excavaciones abiertas, se recomienda, especialmente, evitar el
vertido de escombros o aguas residuales en las zanjas abiertas, asi como ser
muy estrictos en cuanto al tipo de materiales usados para rellenar las zanjas.

Se recomienda la descontaminacion o retirada a vertedero de los suelos
contaminados en torno a los sondeos SC-2, SJ-7, SJ-8, SJ-9 y SJ-11, asi
como en otras posibles zonas donde sean detectados durante la obra indicios
contaminaciéon. Con esta medida, se pretende evitar que un cambio en la
dinamica de los acuiferos pueda llegar a removilizar la carga contaminante
contenida en el terreno.

Se recomienda evitar la mezcla de las aguas subterraneas relacionas con los
distintos niveles acuiferos definidos en la zona de estudio, tanto a través de
excavaciones y taladros, como a través de los pozos de los sifones. Asi, se
recomienda la construccion de sifones individuales para dar continuidad a
cada uno de los niveles acuiferos interrumpidos por las obras.

Se recomienda realizar un control de los parametros fisicoquimicos de las
aguas subterraneas en la zona, tanto durante la construccion de la obra,
como en un periodo posterior durante la explotacion de la misma. Con esta
medida se pretende realizar una vigilancia de los posibles impactos que, a
pesar de las medidas preventivas tomadas, puedan producirse y asi tomar
las medidas adicionales necesarias para su rapida correccion.
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11.

11.1.

Conclusiones y recomendaciones

Resumen y conclusiones

Se realiza este estudio a peticion de INECO-TIFSA, con el objetivo de
analizar la interacciéon mutua entre las dos alternativas de la futura “Estacion
Intermodal de Gijéon™ y el entorno hidrogeoldégico donde ésta se proyecta. Se
han analizado diversos aspectos hidrogeoldgicos, concediendo especial
importancia al analisis del probable efecto barrera que sobre el flujo
subterraneo puede provocar las obras previstas.

La infraestructura proyectada afectarda a un macizo jurasico compuesto por
una alternancia de niveles de dolomias, calizas, brechas y lutitas margosas.
Los depodsitos jurasicos aparecen recubiertos por un manto cuaternario
constituido por depdsitos arcillosos de origen eluvial y aluvial, arenas de
cordon litoral y depdsitos antropicos de naturaleza variable.

En la zona final del proyecto, los depdsitos de arenas litorales forman un
acuifero libre de permeabilidad media y espesor muy reducido. Los depdsitos
aluviales y eluviales, a menudo saturados de agua, forman acuitardos y
acuicludos debido a su baja permeabilidad. Los depdsitos antropicos, en
general de permeabilidad media-alta, se sitilan normalmente por encima de la
zona saturada de los acuiferos.

Los depositos jurasicos forman un acuifero multicapa, en el que los niveles
calizos y dolomiticos constituyen los distintos niveles acuiferos
semiconfinados, separados por los tramos de lutitas y brechas que
funcionarian a modo de acuitardos. Los depositos calcareos presentan una
permeabilidad media-alta por fracturacion y karstificacion, en general mucho
mas elevada que la de los tramos lutiticos.

Dentro del sector del acuifero multicapa que sera ocupado por las obras de la
futura estacion, se han distinguido en el estudio dos niveles acuiferos
distintos con caracteristicas hidraulicas y piezométricas diferenciadas:
“acuifero jurasico somero” y “acuifero jurasico profundo”.

La recarga del sistema se produce esencialmente a partir de la percolacion del
agua de lluvia, siempre disminuida en zonas urbanas debido a la
pavimentacion de areas extensas, y en menor medida a partir de las perdidas
de la red de abastecimiento y saneamiento de la ciudad. La descarga de todos
los acuiferos se producen esencialmente hacia el mar, que funciona en la zona
de estudio como nivel de base regional y local. No se descarta una cierta

recarga y descarga asociada al rio Pilon segun los tramos, asi como un flujo
de transferencia entre el acuifero cuaternario y el “acuifero jurasico somero”.

La distribucion piezométrica de los acuiferos indica un gradiente hidraulico
variable en funciéon de la permeabilidad del terreno, asi como un flujo de
direccion perpendicular a la linea de costa que indica una descarga preferente
hacia el mar.

Los acuiferos en la zona de la estacion presentan una oscilacion piezométrica
muy elevada, incluso de 1 m a 2 m en cortos espacios de tiempo,
probablemente relacionada con la influencia intermareal.

Las facies hidroquimicas predominantes en la zona de estudio son
bicarbonatadas calcicas, sulfatado célcicas y, en menor medida, clorurado
sodicas. Esta composicion indica una mezcla de aguas de origen continental
con aguas de origen marino, tipica de zonas costera, con un elevado
contenido en sulfatos lo que le confiere un caracter agresivo hacia el
hormigon.

Se ha detectado contaminacién orgéanica por aceites, grasas e hidrocarburos
en varios puntos de la zona de estudio, probablemente relacionado con la
actividad industrial que en tiempos pasados se desarroll6 en la zona.

La direccion del flujo subterraneo de perpendicular a subperpendicular a la
traza de la estacion, junto a la tipologia constructiva prevista entre muros
pantalla, favorece la creacion de un efecto barrera sobre la dinamica de los
acuiferos de la zona, que podria llegar a ser muy intenso en ciertos tramos si
no se adoptan las medidas correctoras adecuadas.

Para el analisis del efecto barrera se ha implementado un modelo de
simulaciéon de flujo subterraneo mediante la utilizacion del codigo
MODFLOW (Mc Donald & Harbaugh) del US Geological Survey. El modelo
ha sido calibrado utilizando la informacion geoldgica e hidrogeologica de la
campafia geotécnica e hidrogeoldgica realizada por INECO-TIFSA para el
proyecto de la estacion en 2010. Esta simulaciéon ha sido denominada
“hipotesis de calibracién” y reproduce en gran medida la maximo gradiente
hidraulico observado en los acuiferos durante la campafia de INECO-TIFSA.

Posteriormente, adoptando un criterio de seguridad, se ha simulado una
hipétesis en la que el nivel freatico del acuifero fuera mas elevado que en la
“hipétesis de calibracién”, fruto de una tasa de recarga mas alta. Esta
hipétesis ha sido denominada “hipétesis himeda”, y ha sido simulada
utilizando unas tasas de recarga razonablemente altas, puesto que no se
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dispone de un registro de la evolucion piezométrica del acuifero lo
suficientemente amplio.

Las simulaciones realizadas indican que las obras de la estacion pueden
provocar un efecto barrera importante sobre los acuiferos de la zona, si no se
aplican las medidas oportunas para restituir el flujo subterraneo a través de su
traza. La construccion de las estructuras subterraneas previstas puede
impedir, o dificultar en mayor o menor medida, el flujo subterraneo hacia las
zonas de descarga natural de los acuiferos, de modo que éste puede verse
interrumpido y/o desviado, apareciendo zonas aguas arriba de la estaciéon en
las que se produce un ascenso relativo de los niveles piezométricos, y otras
aguas abajo en las que se produce un descenso relativo de los mismos.

Ademas del propio impacto sobre el medio acuifero, las variaciones
piezométricas pueden inducir efectos negativos sobre las edificaciones y
obras preexistente, asi como sobre las propias actuaciones previstas, como
por ejemplo: subpresiones y filtraciones en plantas de soétanos, zonas
encharcadas en superficie, afecciones a la cimentacion de edificios, etc.

Es probable que durante la explotacion de las obras, y sobre todo durante la
construccion de las mismas se produzca un cierto drenaje de los distintos
acuiferos, debido a los bombeos de agotamiento necesarios para la
excavacion de los recintos entre pantallas. El drenaje directo del acuifero
asociado al manto cuaternario, o el drenaje del acuifero jurasico somero
subyacente con una posible comunicaciéon hidraulica con aquel, podria
inducir un cierto rebaje del nivel freatico asociado a los depositos
cuaternarios. Este descenso podria ocasionar una disminuciéon de las
presiones efectivas en el terreno, y/o inducir procesos de compactacion en
aquellos depositos cuaternarios constituidos por sedimentos de granulometria
fina (limos y arcillas) saturados de agua.

Un rebaje permanente o temporal del nivel fredtico, podria llegar a ocasionar
la pudricion de pilotes de madera utilizados en edificaciones de cierta
antigiiedad en la ciudad de Gijon, al quedar expuestos a condiciones aerobias
por encima del nivel fredtico. Igualmente, un rebaje de los niveles
piezométricos, ya sea por drenaje directo o por el efecto barrera, podria
favorecer el desarrollo de fendmenos de intrusiéon marina.

Dentro de las posibles soluciones existentes para minimizar a valores
razonables los caudales de agotamiento de los recintos entre pantallas, se
pueden proponer tratamientos del terreno situado por debajo del fondo de las
excavaciones previstas, o bien la profundizacion de las pantallas hasta un

sustrato lo suficientemente impermeable que evite el flujo subterraneo
vertical hacia los recintos.

Esta ultima solucién seria especialmente factible en la Alternativa Moreda y
la linea de Cercanias de la Alternativa Museo, debido a la proximidad del
acuitardo (base del “acuifero jurasico somero™) a la base de las pantallas,
siendo mas costoso en el caso en de las lineas de Largo Recorrido y FEVE de
la Alternativa Museo, al situarse la base de las pantallas mas someras y
distantes del acuitardo.

Cualquier solucion de prolongacion de las pantallas para minimizar el efecto
de drenaje de los acuiferos durante las obras, va a provocar una
intensificacion del efecto barrera de las obras, de modo que se recomienda
sopesar la conveniencia de esta solucion en fases posteriores de estudio del
proyecto.

En cuanto a las medidas correctoras para evitar el efecto barrera o,
minimizarlos a valores aceptables, se puede contemplar entre otras medidas
la construccion de portillos o sifones. La construccion de portillos es una
solucion definitiva que no necesita mantenimiento, a diferencia de los sifones
en los que si es necesario contemplar un cierto mantenimiento durante la
explotacion de las obras para asegurar su correcto funcionamiento. En el
estudio se ha valorado el grado de permeabilizacion de la barrera, o el
porcentaje de restitucion del flujo subterraneo a través de las obras necesario
para minimizar el efecto barrera, y de modo adicional se ha traducido este
grado de permeabilizacion en un nimero aproximado sifones para conseguir
este efecto. No obstante, se recomienda valorar en fases posteriores de
estudio del proyecto la implantacion de portillos.

Es posible que la construccion de la infraestructura prevista, asi como su
posterior explotacion, pueda provocar un cierto impacto sobre la calidad de
las aguas subterraneas si no se toman las medidas oportunas. En este sentido,
se proponen en el estudio una serie de medidas preventivas y correctoras,
cuyo fin ultimo es evitar que los posibles contaminantes puedan llegar a
alcanzar la zona saturada de los acuiferos.
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11.2. Recomendaciones

. A la vista de los resultados del modelo de flujo y demds conclusiones del
estudio, se recomienda adoptar los siguiente grados de restitucion del flujo
subterraneo a través de las obras, en cada una de las alternativas
contempladas. En sendos cuadros adjuntos, también se valora de modo

aproximado la distribucion de sifones que seria necesario para conseguir este

grado de permeabilizacion de la barrera. Se proponen adoptar los resultados 14660 | 14830 170 15% 30 5
de las simulaciones bajo las condiciones de la “hipdtesis himeda” por ser ésta
un escenario del lado de la seguridad. 14830 | 24110 280 10% 40 7
1+120 | 14280 160 10% 40 4
1+280 | 1+340 60 15% 30 2
1+340 | 14590 250 10% 40 6
1+590 | 1+830 240 30% 15 16
1+830 | 2+110 280 15% 30 9
. Se recomienda valorar en fases posteriores de estudio del proyecto la

implantacion de portillos y, en el caso de utilizarse finalmente sifones, ajustar

su nimero y distribucion a lo largo de las obras.

. En las simulaciones que analizan las medidas de drenaje necesarias para
suavizar el efecto barrera de las actuaciones previstas, se ha tomado el valor

de 0,5 m como maximo de las variaciones piezométricas “aceptables” o

“tolerables”, permitiéndose tan s6lo variaciones piezométricas entre 0,5 my 1
m en zonas localizadas proximas a las pantallas. Se ha adoptado este valor

(50 cm) en virtud de criterios puramente hidrogeoldgicos, por lo se

recomienda analizar en fases posteriores de estudio su validez en base a

criterios geotécnicos y/o constructivos de las obras existentes y previstas.

. Los resultados de las simulaciones son predicciones probables del
comportamiento del acuifero, y en este sentido deben ser consideradas. El
sistema hidrogeoldgico analizado presenta, como es logico en cualquier
sistema acuifero de este tamaiflo, una incertidumbre intrinseca en cuanto a su
funcionamiento hidraulico debido a que éste depende de una gran cantidad de
variables que ademas presentan una distribucion continua en el espacio.
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Los modelos de flujo, independientemente de lo complejos y detallados que
sean, simulan el comportamiento medio de un sistema y sus resultados
dependen de la calidad y el numero de datos utilizados que siempre presentan
una distribucion discreta en el espacio modelizado, de modo que siempre es
posible que se produzecan ciertos comportamientos locales, incluso generales,
que escapen al funcionamiento del modelo. Estos comportamientos locales
son, si cabe, mas tipicos y esperables en medios karsticos como los presentes
en la zona de estudio. En este sentido, se recomienda realizar un control
piezométrico estricto antes, durante y después de las obras, de todos los
niveles acuiferos implicados para detectar cualquier desviacion respecto a las
predicciones realizadas.

El control piezométrico durante las obras permitira calibrar y validar los
calculos del modelo en régimen transitorio, y corregir a tiempo las posibles
desviaciones del comportamiento hidraulico del sistema acuifero respecto a
las predicciones realizadas. En este sentido, antes del inicio de las obras, seria
necesario construir una red piezométrica que complementaria la actualmente
existente, situandose los piezometros a un lado y el otro de las zonas donde se
prevén las variaciones piezométricas mas importantes.

Se recomienda tomar las medidas necesarias para evitar el drenaje del
“acuifero cuaternario” durante las obras, ya sea directamente o a través de
“acuifero jurasico somero”, probablemente conectado hidraulicamente con
éste.

Se recomienda estudiar en fases posteriores de estudio la conexion hidraulica
entre el “acuifero cuaternario” y el “acuifero jurasico somero”, especialmente
si se opta por la Alternativa Museo. En este caso, se recomienda realizar
ensayos de bombeo especificos en la zona final de la traza de las vias de
Largo Recorrido y FEVE de esta alternativa, donde el drenaje de los
acuiferos podria ser mayor. Los ensayos deberian provocar un bombeo
intenso, aislado y focalizado del “acuifero jurasico somero”, y medirse la
respuesta piezométrica en éste y en el “acuifero cuaternario” mediante
piezoémetros puntuales y convenientemente aislados en cada nivel acuifero.

Se recomienda un control piezométrico estricto de todos los niveles acuiferos
implicados, tanto fuera como dentro de los recintos a agotar, ante posibles
desviaciones de lo que seria un comportamiento distinto de lo esperado, bien
por una continuidad en profundidad de los niveles permeables mayor de la
esperada, o por una falta de impermeabilidad de los muros pantalla.

Se recomienda realizar una impermeabilizacion adecuada de todos las
actuaciones subterraneas previstas, para que el posible drenaje de los distintos
acuiferos afectados sea nulo o despreciable una vez construidas y finalizadas
las obras.

Se recomienda considerar el resto de recomendaciones recogidas en el
apartado 10.3 del estudio, para evitar posibles afecciones tanto sobre el
funcionamiento hidrodinamico de los acuiferos, como sobre la calidad de las
aguas subterraneas.

Elmodelo ha sido calibrado para las condiciones descritas en este informe, de
tal modo que si por alglin motivo variasen sustancialmente las condiciones de
las hipétesis de partida, seria necesario simular el efecto de las nuevas
condiciones sobre el acuifero. Por ejemplo, seria necesario simular el efecto
que provocaria sobre el acuifero la creacion de barreras adicionales a las
estudiadas, como nuevos proyectos de urbanizacion u otras obras civiles con
proyeccion subterranea.

Madrid, febrero de 2020
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APENDICE 1

MEDIDAS PIEZOMETRICAS RECOPILADAS EN LAS DISTINTAS CAMPANAS GEOTECNICAS

Estudio hidrogeolégice y modelo de simulacién de flujo subterrdneo del entomo de la Estacién Intermodal de Moreda (Gijén)
APENDICES
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Estudio hidrogeolégico y modelo de simulacion de flujo subterraneo del entorno de la Estacion Intermodal de Moreda (Gijon)

APENDICE 1
Origen de la prospeccién Punto de medida Cota del emboquille (msnm) Fecha medida Profundidad nivel (m) Cota nivel (mshm)

Campafa INECO-TIFSA PB-1 8,9 15/11/2007 9:30 7,25 1,66
Campana INECO-TIFSA PB-1 8,9 22/11/2007 0:00 7,44 1,46
Campafa INECO-TIFSA PB-1 8,9 28/11/2007 0:00 7,54 1,36
Campana INECO-TIFSA PB-1 8,9 28/11/2007 9:30 7,87 1,03
Campana INECO-TIFSA PB-1 8,9 29/11/2007 0:40 7,28 1,62
Camparna INECO-TIFSA PB-1 8,9 29/11/2007 11:40 7,67 1,23
Campanfa INECO-TIFSA PB-1 8,9 04/12/2007 13:21 7,60 1,30
Campana INECO-TIFSA PB-1 8,9 04/12/2007 14:07 7,60 1,30
Campanfa INECO-TIFSA PB-2 8,879 15/11/2007 15:00 4,62 4,26
Campana INECO-TIFSA PB-2 8,879 28/11/2007 11:00 4,25 4,63
Campafa INECO-TIFSA PB-2 8,879 28/11/2007 19:10 4,28 4,60
Campana INECO-TIFSA PB-2 8,879 29/11/2007 0:00 4,62 4,26
Campanfa INECO-TIFSA PB-2 8,879 29/11/2007 10:00 4,72 4,16
Campana INECO-TIFSA PB-2 8,879 04/12/2007 12:39 4,94 3,94
Campanfa INECO-TIFSA PB-2 8,879 04/12/2007 13:40 4,94 3,94
Campara INECO-TIFSA PB-2 8,879 04/12/2007 15:47 4,93 3,95
Campafa INECO-TIFSA PB-2 8,879 04/12/2007 17:35 4,93 3,95
Campana INECO-TIFSA PB-2 8,879 05/12/2007 9:15 4,92 3,96
Campanfa INECO-TIFSA PB-2 8,879 24/01/2008 0:00 6,08 2,80
Campana INECO-TIFSA PB-2 8,879 31/05/2010 0:00 4,32 4,56
Campafa INECO-TIFSA PB-2 8,879 09/06/2010 15:21 4,40 4,48
Campara INECO-TIFSA Pz-1 19,694 15/11/2007 11:00 17,01 2,68
Campanfa INECO-TIFSA Pz-1 19,694 29/11/2007 14.05 17,86 1,83
Camparna INECO-TIFSA Pz-1 19,694 11/12/2007 0:00 17,68 2,01

Campana INECO-TIFSA Pz-1 19,694 12/12/2007 18:30 17,71 1,98
Camparna INECO-TIFSA Pz-1 19,694 17/01/2008 0:00 17,66 2,03
Campanfa INECO-TIFSA Pz-1 19,694 09/06/2010 21:25 17,35 2,34
Campara INECO-TIFSA Pz-1 bis 19,694 15/11/2007 11:00 5,22 14,47
Campanfa INECO-TIFSA Pz-1 bis 19,694 29/11/2007 14.05 3,52 16,17
Camparna INECO-TIFSA Pz-1 bis 19,694 12/12/2007 18:30 3,46 16,23
Campanfa INECO-TIFSA Pz-1 bis 19,694 31/05/2010 0:00 4,13 15,56
Campana INECO-TIFSA Pz-1 bis 19,694 09/06/2010 21:45 4,30 15,39
Campanfa INECO-TIFSA Pz-11 8,9 15/11/2007 9:30 7,48 1,42
Campara INECO-TIFSA Pz-11 8,9 29/11/2007 11:40 7,96 0,94
Campanfa INECO-TIFSA Pz-11 8,9 22/01/2008 0:00 7,83 1,07
Campana INECO-TIFSA Pz-12 8,9 15/11/2007 9:30 7,17 1,73
Campanfa INECO-TIFSA Pz-12 8,9 22/11/2007 0:00 7,60 1,30
Campana INECO-TIFSA Pz-12 8,9 29/11/2007 11:40 7,60 1,30
Campanfa INECO-TIFSA Pz-13 8,9 15/11/2007 9:30 7,29 1,62
Camparia INECO-TIFSA Pz-13 8,9 21/11/2007 0:00 7,48 1,42
Campana INECO-TIFSA Pz-13 8,9 29/11/2007 11:40 6,98 1,92
Campana INECO-TIFSA Pz-2 9,9 23/01/2008 0:00 7,95 1,95
Campana INECO-TIFSA Pz-2 9,9 09/06/2010 16:50 7,67 2,23
Campana INECO-TIFSA Pz-21 8,859 15/11/2007 15:00 4,11 4,75
Campanfa INECO-TIFSA Pz-21 8,859 28/11/2007 11:00 4,00 4,86
Camparia INECO-TIFSA Pz-21 8,859 28/11/2007 19:15 4,01 4,85
Campana INECO-TIFSA Pz-21 8,859 29/11/2007 10:00 4,44 4,42
Campafia INECO-TIFSA Pz-21 8,859 04/12/2007 17:45 4,46 4,40
Camparna INECO-TIFSA Pz-21 8,859 05/12/2007 9:20 4,49 4,37
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Campafa INECO-TIFSA Pz-21 8,859 31/05/2010 0:00 4,20 4,66
Campana INECO-TIFSA Pz-21 8,859 09/06/2010 15:27 4,24 4,62
Campafa INECO-TIFSA Pz-22 8,751 15/11/2007 15:00 5,40 3,35
Campana INECO-TIFSA Pz-22 8,751 28/11/2007 11:00 5,25 3,50
Campana INECO-TIFSA Pz-22 8,751 28/11/2007 19:15 5,29 3,46
Camparna INECO-TIFSA Pz-22 8,751 29/11/2007 10:00 5,66 3,09
Campanfa INECO-TIFSA Pz-22 8,751 04/12/2007 12:45 5,72 3,03
Campana INECO-TIFSA Pz-22 8,751 04/12/2007 13:41 5,70 3,05
Campafa INECO-TIFSA Pz-22 8,751 04/12/2007 15:47 5,70 3,05
Campana INECO-TIFSA Pz-22 8,751 04/12/2007 17:40 5,72 3,03
Campafa INECO-TIFSA Pz-22 8,751 05/12/2007 9:15 S 2,98
Campana INECO-TIFSA Pz-22 8,751 22/01/2008 0:00 6,37 2,38
Campanfa INECO-TIFSA Pz-22 8,751 31/05/2010 0:00 6,10 2,65
Campana INECO-TIFSA Pz-22 8,751 09/06/2010 15:35 6,00 2,75
Campanfa INECO-TIFSA Pz-23 8,903 15/11/2007 15:00 5,35 3,55
Campara INECO-TIFSA Pz-23 8,903 28/11/2007 11:00 5,21 3,69
Campanfa INECO-TIFSA Pz-23 8,903 28/11/2007 19:15 5,25 3,65
Campana INECO-TIFSA Pz-23 8,903 29/11/2007 0:00 5,78 3,12
Campanfa INECO-TIFSA Pz-23 8,903 29/11/2007 10:00 5,61 3,29
Campana INECO-TIFSA Pz-23 8,903 04/12/2007 17:45 5,66 3,24
Campafa INECO-TIFSA Pz-23 8,903 05/12/2007 9:20 5,72 3,18
Camparna INECO-TIFSA Pz-24 8,929 15/11/2007 15:00 5,32 3,61

Campanfa INECO-TIFSA Pz-24 8,929 28/11/2007 0:00 5,82 3,11

Camparna INECO-TIFSA Pz-24 8,929 28/11/2007 11:00 518 3,75
Campanfa INECO-TIFSA Pz-24 8,929 28/11/2007 19:15 5,22 3,71

Campana INECO-TIFSA Pz-24 8,929 29/11/2007 0:00 5,78 315
Campanfa INECO-TIFSA Pz-24 8,929 29/11/2007 10:00 5,59 3,34
Camparna INECO-TIFSA Pz-24 8,929 04/12/2007 17:40 5,01 3,92
Campanfa INECO-TIFSA Pz-24 8,929 05/12/2007 9:15 5,08 3,85
Campara INECO-TIFSA Pz-24 8,929 31/05/2010 0:00 6,15 2,78
Campanfa INECO-TIFSA Pz-24 8,929 09/06/2010 15:30 6,05 2,88
Campana INECO-TIFSA Pz-3 11,296 29/11/2007 11:11 5,11 6,19
Campafa INECO-TIFSA Pz-3 11,296 12/12/2007 18:00 9,31 1,99
Campara INECO-TIFSA Pz-3 11,296 13/12/2007 0:00 9,28 2,02
Campanfa INECO-TIFSA Pz-3 11,296 23/01/2008 0:00 9,83 1,47
Campana INECO-TIFSA Pz-3 11,296 09/06/2010 18:10 8,96 2,34
Campanfa INECO-TIFSA Pz-4 7,754 28/11/2007 12:15 3,28 4,47
Campana INECO-TIFSA Pz-4 7,754 28/11/2007 20:11 3,22 4,53
Campanfa INECO-TIFSA Pz-4 7,754 29/11/2007 1:31 3,72 4,03
Camparia INECO-TIFSA Pz-4 7,754 29/11/2007 15:00 3,73 4,02
Campana INECO-TIFSA Pz-4 7,754 12/12/2007 18:10 3,51 4,24
Campana INECO-TIFSA Pz-4 7,754 15/01/2008 0:00 3,64 4,11

Campana INECO-TIFSA Pz-5 14,056 29/11/2007 14.35 5,45 8,61

Campana INECO-TIFSA Pz-5 14,056 12/12/2007 18:20 4,83 9,23
Campanfa INECO-TIFSA Pz-6 26,762 15/11/2007 11:20 12,57 14,19
Campana INECO-TIFSA Pz-6 26,762 29/11/2007 10:40 13,04 13,72
Campana INECO-TIFSA Pz-6 26,762 12/12/2007 0:00 12,40 14,36
Camparia INECO-TIFSA Pz-6 26,762 12/12/2007 12:00 12,40 14,36
Campana INECO-TIFSA Pz-6 26,762 16/01/2008 0:00 12,60 14,16
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Campafa INECO-TIFSA SJ-01 12,726 21/07/2007 16:00 9,19 3,54
Campana INECO-TIFSA SJ-01 12,726 01/08/2007 11:35 8,25 4,48
Campafa INECO-TIFSA SJ-01 12,726 08/08/2007 12:45 7,80 4,93
Campana INECO-TIFSA SJ-01 12,726 29/08/2007 17:13 7,13 5,60
Campana INECO-TIFSA SJ-01 12,726 10/10/2007 10:45 7,05 5,68
Camparna INECO-TIFSA SJ-01 12,726 15/11/2007 17:00 6,53 6,20
Campanfa INECO-TIFSA SJ-01 12,726 29/11/2007 14.00 7,03 5,70
Campana INECO-TIFSA SJ-01 12,726 12/12/2007 18:38 5,66 7,07
Campafa INECO-TIFSA SJ-02 19,574 21/07/2007 16:30 16,57 3,01
Campana INECO-TIFSA SJ-02 19,574 01/08/2007 11:25 16,77 2,81
Campafa INECO-TIFSA SJ-02 19,574 08/08/2007 12:40 16,53 3,05
Campana INECO-TIFSA SJ-02 19,574 29/08/2007 17:15 16,92 2,66
Campanfa INECO-TIFSA SJ-02 19,574 10/10/2007 10:43 17,60 1,98
Campana INECO-TIFSA SJ-02 19,574 29/11/2007 14.05 17,80 1,78
Campanfa INECO-TIFSA SJ-05 16,429 01/08/2007 11:20 13,81 2,62
Campara INECO-TIFSA SJ-05 16,429 08/08/2007 12:55 13,51 2,92
Campanfa INECO-TIFSA SJ-05 16,429 29/08/2007 17:35 13,86 2,57
Campana INECO-TIFSA SJ-05 16,429 10/10/2007 10:40 14,09 2,34
Campanfa INECO-TIFSA SJ-05 16,429 15/11/2007 16:05 14,29 2,14
Campana INECO-TIFSA SJ-05 16,429 29/11/2007 11:20 14,65 1,78
Campafa INECO-TIFSA SJ-05 16,429 31/05/2010 0:00 14,00 2,43
Camparna INECO-TIFSA SJ-05 16,429 09/06/2010 20:47 14,04 2,39
Campanfa INECO-TIFSA SJ-06 13,592 08/08/2007 13:10 11,37 2,22
Camparna INECO-TIFSA SJ-06 13,592 29/08/2007 16:45 11,03 2,56
Campanfa INECO-TIFSA SJ-06 13,592 10/10/2007 10:29 11,27 2,32
Campana INECO-TIFSA SJ-06 13,592 15/11/2007 15:50 11,47 2,12
Campanfa INECO-TIFSA SJ-06 13,592 29/11/2007 12:05 11,85 1,74
Camparna INECO-TIFSA SJ-06 13,592 31/05/2010 0:00 8,75 4,84
Campanfa INECO-TIFSA SJ-07 12,088 08/08/2007 13:12 717 4,92
Campara INECO-TIFSA SJ-07 12,088 29/08/2007 16:40 7,71 4,38
Campanfa INECO-TIFSA SJ-07 12,088 10/10/2007 10:20 8,18 3,91
Campana INECO-TIFSA SJ-07 12,088 15/11/2007 15:50 8,72 3,37
Campafa INECO-TIFSA SJ-07 12,088 29/11/2007 12:02 8,57 3,52
Campara INECO-TIFSA SJ-08 12,185 21/07/2007 9:00 9,13 3,06
Campanfa INECO-TIFSA SJ-08 12,185 01/08/2007 12:00 9,64 2,565
Campana INECO-TIFSA SJ-08 12,185 08/08/2007 12:20 9,72 2,47
Campanfa INECO-TIFSA SJ-08 12,185 10/10/2007 11:02 9,88 2,31
Campana INECO-TIFSA SJ-08 12,185 15/11/2007 16:15 10,06 2,13
Campanfa INECO-TIFSA SJ-08 12,185 29/11/2007 11:25 10,41 1,78
Camparia INECO-TIFSA SJ-08 12,185 31/05/2010 0:00 5,00 7,19
Campana INECO-TIFSA SJ-08 12,185 09/06/2010 19:05 4,18 8,01
Campana INECO-TIFSA SJ-09 8,709 01/08/2007 9:55 5,88 2,83
Campana INECO-TIFSA SJ-09 8,709 08/08/2007 13:18 6,23 2,48
Campana INECO-TIFSA SJ-09 8,709 29/08/2007 16:35 6,21 2,50
Campanfa INECO-TIFSA SJ-09 8,709 10/10/2007 10:14 6,48 2,23
Campana INECO-TIFSA SJ-09 8,709 15/11/2007 15:40 6,68 2,03
Campana INECO-TIFSA SJ-09 8,709 28/11/2007 11:16 6,75 1,96
Camparia INECO-TIFSA SJ-09 8,709 28/11/2007 13:51 6,88 1,83
Campana INECO-TIFSA SJ-09 8,709 28/11/2007 18:30 6,66 2,05
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Campana INECO-TIFSA SJ-09 8,709 28/11/2007 19:30 6,65 2,06
Campaia INECO-TIFSA SJ-09 8,709 29/11/2007 0:45 6,68 2,03
Campana INECO-TIFSA SJ-09 8,709 29/11/2007 12:00 7,06 1,65
Campana INECO-TIFSA SJ-09 8,709 04/12/2007 13:19 6,99 1,72
Campana INECO-TIFSA SJ-09 8,709 04/12/2007 14.05 6,99 1,72
Campana INECO-TIFSA SJ-09 8,709 05/12/2007 9:31 7,03 1,68
Campaia INECO-TIFSA SJ-10 8,872 21/07/2007 15:15 6,17 2,70
Campaia INECO-TIFSA SJ-10 8,872 01/08/2007 9:50 6,31 2,56
Campana INECO-TIFSA SJ-10 8,872 08/08/2007 13:30 6,45 2,42
Campaia INECO-TIFSA SJ-10 8,872 29/08/2007 16:32 6,38 2,49
Campaia INECO-TIFSA SJ-11 9,409 17/07/2007 9:00 5,21 4,20
Campaia INECO-TIFSA SJ-11 9,409 17/07/2007 12:51 6,17 3,24
Campana INECO-TIFSA SJ-11 9,409 21/07/2007 14:45 517 4,24
Campaia INECO-TIFSA SJ-11 9,409 01/08/2007 9:30 5,60 3,81
Campana INECO-TIFSA SJ-11 9,409 08/08/2007 14.00 5,62 3,79
Campaia INECO-TIFSA SJ-11 9,409 29/08/2007 18:30 5,59 3,82
Campana INECO-TIFSA SJ-11 9,409 06/09/2007 13:15 5,67 3,74
Campaia INECO-TIFSA SJ-11 9,409 10/10/2007 11:18 5,54 3,87
Campana INECO-TIFSA SJ-11 9,409 15/11/2007 15:35 5,66 3,75
Campaia INECO-TIFSA SJ-11 9,409 28/11/2007 11:10 5,48 3,93
Campana INECO-TIFSA SJ-11 9,409 28/11/2007 19:00 5,52 3,89
Campaia INECO-TIFSA SJ-11 9,409 29/11/2007 1:15 5,96 3,45
Campana INECO-TIFSA SJ-11 9,409 29/11/2007 10:15 5,89 3,52
Campaia INECO-TIFSA SJ-11 9,409 04/12/2007 12:32 5,92 3,49
Campana INECO-TIFSA SJ-11 9,409 04/12/2007 13.04 5,90 3,51
Campaia INECO-TIFSA SJ-11 9,409 04/12/2007 13:35 5,86 2,55
Campana INECO-TIFSA SJ-11 9,409 04/12/2007 13:50 5,85 3,56
Campana INECO-TIFSA SJ-11 9,409 04/12/2007 14:18 5,83 3,58
Campana INECO-TIFSA SJ-11 9,409 04/12/2007 15:54 5,84 3,57
Campana INECO-TIFSA SJ-11 9,409 04/12/2007 17:30 5,87 3,54
Campana INECO-TIFSA SJ-11 9,409 04/12/2007 18:41 5,88 353
Campafa INECO-TIFSA SJ-11 9,409 05/12/2007 9:09 5,98 3,43
Campana INECO-TIFSA SJ-11 9,409 05/12/2007 9:25 5,98 3,43
Campana INECO-TIFSA SJ-11 9,409 31/05/2010 0:00 6,15 3,26
Campana INECO-TIFSA SJ-11 9,409 09/06/2010 14:50 6,12 3,29
Campaia INECO-TIFSA SJ-12 8,769 10/07/2007 15:30 4,79 3,98
Campana INECO-TIFSA SJ-12 8,769 17/07/2007 12:13 4,77 4,00
Campaia INECO-TIFSA SJ-12 8,769 17/07/2007 20:19 4,69 4,08
Campana INECO-TIFSA SJ-12 8,769 21/07/2007 14:45 5,03 3,74
Campana INECO-TIFSA SJ-12 8,769 01/08/2007 9:35 5,11 3,66
Campaia INECO-TIFSA SJ-12 8,769 08/08/2007 13:53 518 3,59
Campana INECO-TIFSA SJ-12 8,769 29/08/2007 18:35 5,43 3,34
Campana INECO-TIFSA SJ-12 8,769 10/10/2007 11:20 510 3,67
Campaia INECO-TIFSA SJ-12 8,769 15/11/2007 15:10 5,37 3,40
Campana INECO-TIFSA SJ-12 8,769 28/11/2007 11:00 518 3,59
Campana INECO-TIFSA SJ-12 8,769 28/11/2007 19:15 5,21 3,56
Campana INECO-TIFSA SJ-12 8,769 29/11/2007 10:05 5,60 3,17
Consejeria de Justicia SCJ-1 8,55 15/08/2007 0:00 -1,00 -10,00
Consejeria de Justicia SCJ-2 8,55 15/08/2007 0:00 -1,00 -10,00
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Consejeria de Justicia SCJ-3 9,1 15/08/2007 0:00 -1,00 -10,00
Consejeria de Justicia SCJ-4 9,65 15/08/2007 0:00 -1,00 -10,00
Depésito de Tormentas S-1AIC 84 10/10/2005 0:00 4,90 3,50
Depdsito de Tormentas S-1AIC 8,4 27/09/2006 0:00 5,40 3,00
Depésito de Tormentas S-1AIC 84 03/10/2006 0:00 5,10 3,30
Depésito de Tormentas S-1AIC 8,4 05/10/2006 0:00 5,47 2,93
Depésito de Tormentas S-1AIC 8,4 09/10/2006 0:00 5,44 2,96
Depdbsito de Tormentas S-1AIC 8,4 20/10/2006 0:00 5,48 2,92
Depésito de Tormentas SDT-1 8,195 23/03/2005 0:00 5,85 2,35
Depdbsito de Tormentas SDT-1 8,195 30/03/2005 0:00 6,08 2,12
Depdésito de Tormentas SDT-1 8,195 27/09/2006 0:00 6,03 2,17
Depésito de Tormentas SDT-1 8,195 03/10/2006 0:00 6,02 2,18
Depésito de Tormentas SDT-1 8,195 05/10/2006 0:00 6,04 2,16
Depdsito de Tormentas SDT-1 8,195 09/10/2006 0:00 5,90 2,30
Depésito de Tormentas SDT-1 8,195 20/10/2006 0:00 5,92 2,28
Depésito de Tormentas SDT-1' 8,48 20/10/2006 0:00 6,44 2,04
Depdésito de Tormentas SDT-2 8,448 23/03/2005 0:00 5,50 2,95
Depbsito de Tormentas SDT-2 8,448 30/03/2005 0:00 5,85 2,60
Depésito de Tormentas SDT-2 8,448 27/09/2006 0:00 5,44 3,01
Depdsito de Tormentas SDT-2 8,448 03/10/2006 0:00 5,01 3,44
Depésito de Tormentas SDT-2 8,448 05/10/2006 0:00 5,00 3,45
Depésito de Tormentas SDT-2 8,448 09/10/2006 0:00 4,97 3,48
Depésito de Tormentas SDT-2 8,448 20/10/2006 0:00 5,06 3,39
Depbsito de Tormentas SDT-2' 8,36 09/10/2006 0:00 6,23 2,18
Depésito de Tormentas SDT-2' 8,36 20/10/2006 0:00 6,08 2,28
Depdsito de Tormentas SDT-3 8,47 23/03/2005 0:00 2,35 6,12
Depésito de Tormentas SDT-3 8,47 30/03/2005 0:00 2,60 587
Depésito de Tormentas SDT-3 8,47 27/09/2006 0:00 3,08 5,39
Depésito de Tormentas SDT-3 8,47 03/10/2006 0:00 3,05 542
Depésito de Tormentas SDT-3 8,47 05/10/2006 0:00 3,09 5,38
Depésito de Tormentas SDT-3 8,47 09/10/2006 0:00 2,88 5,59
Depdbsito de Tormentas SDT-3 8,47 20/10/2006 0:00 2,96 5,51
Depésito de Tormentas SDT-3 8,47 03/10/2006 0:00 5,41 3,06
Depésito de Tormentas SDT-3' 8,47 05/10/2006 0:00 5,42 3,05
Depésito de Tormentas SDT-3' 8,47 09/10/2006 0:00 5,48 2,99
Depésito de Tormentas SDT-3' 8,47 20/10/2006 0:00 5,39 3,08
Depésito de Tormentas SDT-4 8,544 23/03/2005 0:00 6,30 2,24
Depdbsito de Tormentas SDT-4 8,544 30/03/2005 0:00 6,55 1,99
Depésito de Tormentas SDT-4 8,544 27/09/2006 0:00 6,34 2,20
Depésito de Tormentas SDT-4 8,544 03/10/2006 0:00 6,38 2,16
Depésito de Tormentas SDT-4 8,544 05/10/2006 0:00 6,34 2,20
Depésito de Tormentas SDT-4 8,544 09/10/2006 0:00 4,45 4,09
Depbsito de Tormentas SDT-4 8,544 20/10/2006 0:00 6,23 2,31
Depoésito de Tormentas SDT-4' 8,45 05/10/2006 0:00 4,92 3:53
Depésito de Tormentas SDT-4 8,45 09/10/2006 0:00 4,91 3,54
Depésito de Tormentas SDT-4' 8,45 20/10/2006 0:00 4,87 3,58
Depésito de Tormentas SDT-5' 8,46 27/09/2006 0:00 5,57 2,89
Depésito de Tormentas SDT-5' 8,46 03/10/2006 0:00 573 2,73
Depbsito de Tormentas SDT-5' 8,46 05/10/2006 0:00 5,67 2,79
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Depésito de Tormentas SDT-5' 8,46 09/10/2006 0:00 5,46 3,00
Depdsito de Tormentas SDT-5' 8,46 20/10/2006 0:00 5,57 2,89
Depésito de Tormentas SDT-6' 8,26 20/10/2006 0:00 4,80 3,46
Estacién provisional SE-1 8,8 04/09/2008 9:45 4,23 4,57
Estacién provisional SE-2 8,6 04/09/2008 9:50 5,09 3,51
Estudio Geotecnico S-1 18,986 07/06/2001 0:00 12,80 6,19
Estudio Geotecnico S-1 18,986 02/07/2007 13:41 15,85 3,14
Estudio Geotecnico S-1 18,986 10/07/2007 15:35 15,86 3,13
Estudio Geotecnico S-1 18,986 17/07/2007 20:00 15,75 3,24
Estudio Geotecnico S-1 18,986 21/07/2007 15:55 15,68 3,31
Estudio Geotecnico S-1 18,986 01/08/2007 11:15 16,27 2,72
Estudio Geotecnico S-1 18,986 08/08/2007 13:00 15,77 3,22
Estudio Geotecnico S-1 18,986 29/08/2007 17:25 16,34 2,65
Estudio Geotecnico S-1 18,986 10/10/2007 10:32 16,59 2,40
Estudio Geotecnico S-1 18,986 15/11/2007 16:00 16,80 2,19
Estudio Geotecnico S-1 18,986 29/11/2007 12:12 17,19 1,80
Estudio Geotecnico S-10 6,4 23/04/2001 0:00 4,05 2,35
Estudio Geotecnico S-10C 6,4 02/08/2001 0:00 5,40 1,00
Estudio Geotecnico S-10C 6,4 17/08/2001 0:00 7,50 -1,10
Estudio Geotecnico S-10C 6,4 20/09/2001 0:00 7,55 -1,15
Estudio Geotecnico S-11 9,6 03/05/2001 0:00 5,70 3,90
Estudio Geotecnico S-12 8,54 09/05/2001 0:00 7,44 1,10
Estudio Geotecnico S-18 9,35 14/05/2001 0:00 5,10 4,25
Estudio Geotecnico S-14 10,1 11/05/2001 0:00 4,00 6,10
Estudio Geotecnico S-2 11,728 06/06/2001 0:00 5,60 6,13
Estudio Geotecnico S-2 11,728 02/07/2007 13:33 8,76 2,97
Estudio Geotecnico S-2 11,728 10/07/2007 16:00 8,74 2,99
Estudio Geotecnico S-2 11,728 17/07/2007 19:21 8,58 315
Estudio Geotecnico S-2 11,728 21/07/2007 15:30 8,53 3,20
Estudio Geotecnico S-2 11,728 01/08/2007 12:05 8,87 2,86
Estudio Geotecnico S-2 11,728 08/08/2007 12:25 8,79 2,94
Estudio Geotecnico S-2 11,728 29/08/2007 17:48 9,10 2,63
Estudio Geotecnico S-2 11,728 10/10/2007 11.07 9,45 2,28
Estudio Geotecnico S-2 11,728 15/11/2007 16:20 9,64 2,09
Estudio Geotecnico S-2 11,728 29/11/2007 11:37 10,00 1,73
Estudio Geotecnico S-3 7,643 21/04/2001 0:00 1,95 5,69
Estudio Geotecnico S-3 7,643 02/07/2007 12:16 2,25 5,39
Estudio Geotecnico S-3 7,643 10/07/2007 15:00 2,46 518
Estudio Geotecnico S-3 7,643 17/07/2007 12:19 2,04 5,60
Estudio Geotecnico S-3 7,643 17/07/2007 20:33 1,88 5,76
Estudio Geotecnico S-3 7,643 21/07/2007 15:00 1,56 6,08
Estudio Geotecnico S-3 7,643 01/08/2007 9:40 1,89 575
Estudio Geotecnico S-3 7,643 08/08/2007 13:46 2,17 5,47
Estudio Geotecnico S-3 7,643 29/08/2007 18:40 2,70 4,94
Estudio Geotecnico S-3 7,643 10/10/2007 11:22 2,73 4,91
Estudio Geotecnico S-3 7,643 15/11/2007 15:25 2,96 4,68
Estudio Geotecnico S-3 7,643 28/11/2007 10:53 2,60 5,04
Estudio Geotecnico S-3 7,643 28/11/2007 19:00 2,42 5,22
Estudio Geotecnico S-3 7,643 28/11/2007 20:03 2,45 519
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Estudio Geotecnico S-3 7,643 29/11/2007 1:03 2,78 4,86
Estudio Geotecnico S-3 7,643 29/11/2007 1:35 3,20 4,44
Estudio Geotecnico S-3 7,643 29/11/2007 10:22 3,19 4,45
Estudio Geotecnico S-3 7,643 29/11/2007 13:45 3,19 4,45
Estudio Geotecnico S-3 7,643 04/12/2007 10:50 3,42 4,22
Estudio Geotecnico S-3 7,643 04/12/2007 11:35 2,83 4,81
Estudio Geotecnico S-3 7,643 05/12/2007 9:55 3,03 461
Estudio Geotecnico S-4 7,78 19/04/2001 0:00 2,50 5,28
Estudio Geotecnico S-4 7,78 29/08/2007 15:20 1,75 6,03
Estudio Geotecnico S-5 577 28/04/2001 0:00 1,70 4,07
Estudio Geotecnico S-5 577 29/08/2007 14.00 1,04 4,73
Estudio Geotecnico S-6 6,31 28/04/2001 0:00 2,50 3,81
Estudio Geotecnico S-7 5,99 26/04/2001 0:00 1,50 4,49
Estudio Geotecnico S-7C 5,99 02/08/2001 0:00 1,20 4,79
Estudio Geotecnico S-7C 5,99 17/08/2001 0:00 1,00 4,99
Estudio Geotecnico S-7C 5,99 20/09/2001 0:00 1,24 4,75
Estudio Geotecnico S-8 576 27/04/2001 0:00 2,35 3,41
Estudio Geotecnico S-9 6,8 30/04/2001 0:00 1,90 4,90
Obra Tanel PzD3 6 23/10/2008 0:00 419 1,81
Obra Tanel PzD3 5] 04/11/2008 0:00 4,18 1,82
Obra Tanel PzD3 6 10/12/2008 0:00 4,23 1,77
Obra Tanel PzD3 6 22/12/2008 0:00 4,20 1,80
Obra Tlnel PzD3 6 23/01/2009 0:00 4,29 1,71
Obra Tanel PzD3 6 10/02/2009 0:00 4,26 1,74
Obra Tanel PzD3 6 16/02/2009 0:00 4,24 1,76
Obra Tanel PzD3 5] 20/03/2009 0:00 4,31 1,69
Obra Tanel PzD3 6 24/03/2009 0:00 4,33 1,67
Obra Tanel PzD3 6 03/04/2009 0:00 4,30 1,70
Obra Tanel PzD3 6 08/04/2009 0:00 4,32 1,68
Obra Tanel PzD3 6 14/04/2009 0:00 4,24 1,76
Obra Tanel PzD3 6 21/04/2009 0:00 4,30 1,70
Obra Tanel PzD3 5] 28/04/2009 0:00 4,27 1,73
Obra Tanel PzD3 6 07/05/2009 0:00 4,32 1,68
Obra Tanel PzD3 6 11/05/2009 0:00 4,30 1,70
Obra Tlnel PzD3 6 20/05/2009 0:00 4,29 1,71
Obra Tanel PzD3 6 27/05/2009 0:00 4,34 1,66
Obra Tanel PzD3 6 03/06/2009 0:00 4,31 1,69
Obra Tanel PzD3 5] 09/06/2009 0:00 4,37 1,63
Obra Tanel PzD3 6 16/06/2009 0:00 4,35 1,65
Obra Tanel PzD3 6 24/06/2009 0:00 4,35 1,65
Obra Tanel PzD3 6 01/07/2009 0:00 4,35 1,65
Obra Tanel PzD3 6 08/07/2009 0:00 4,37 1,63
Obra Tanel PzD3 6 14/07/2009 0:00 4,36 1,64
Obra Tanel PzD3 6 22/07/2009 0:00 4,35 1,65
Obra Tanel PzD3 6 29/07/2009 0:00 4,35 1,65
Obra Tanel PzD3 6 05/08/2009 0:00 4,36 1,64
Obra Tanel PzD3 6 12/08/2009 0:00 4,35 1,65
Obra Tanel PzD3 6 20/08/2009 0:00 4,39 1,61
Obra Tanel PzD3 5] 27/08/2009 0:00 4,37 1,63
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Obra Tlnel PzD3 6 03/09/2009 0:00 4,37 1,63
Obra Tnel PzD3 6 09/09/2009 0:00 4,42 1,58
Obra Tnel PzD3 6 17/09/2009 0:00 4,32 1,68
Obra Tnel PzD3 6 23/09/2009 0:00 4,35 1,65
Obra Tnel PzD3 6 01/10/2009 0:00 4,40 1,60
Obra Tnel PzD3 6 08/10/2009 0:00 4,44 1,56
Obra Tnel PzD3 6 14/10/2009 0:00 4,41 1,59
Obra Tnel PzD3 6 21/10/2009 0:00 4,35 1,65
Obra Tnel PzD3 6 28/10/2009 0:00 4,40 1,60
Obra Tanel PzD3 6 04/11/2009 0:00 4,34 1,66
Obra Tinel PzD3 6 11/11/2009 0:00 4,20 1,80
Obra Tnel PzD3 6 18/11/2009 0:00 4,26 1,74
Obra Tnel PzD3 6 25/11/2009 0:00 4,32 1,68
Obra Tnel PzD3 6 02/12/2009 0:00 4,18 1,82
Obra Tnel PzD3 6 09/12/2009 0:00 4,23 1,77
Obra Tnel PzD3 6 15/12/2009 0:00 4,25 1,75
Obra Tnel PzD3 6 23/12/2009 0:00 4,29 1,71
Obra Tnel PzD3 6 14/01/2010 0:00 4,11 1,89
Obra Tnel PzD3 6 20/01/2010 0:00 4,22 1,78
Obra Tnel PzD3 6 27/01/2010 0:00 4,24 1,76
Obra Tnel PzD3 6 01/02/2010 0:00 4,18 1,82
Obra Tnel PzD3 6 08/02/2010 0:00 4,19 1,81
Obra Tnel PzD3 6 18/02/2010 0:00 4,20 1,80
Obra Tlnel PzD3 6 24/02/2010 0:00 4,21 1,79
Obra Tnel PzD3 6 03/03/2010 0:00 4,20 1,80
Obra Tnel PzD3 6 10/03/2010 0:00 4,26 1,74
Obra Tnel PzD3 6 17/03/2010 0:00 4,28 1,72
Obra Tnel PzD3 6 25/03/2010 0:00 4,22 1,78
Obra Tinel PzD3 6 31/03/2010 0:00 4,28 1,72
Obra Tnel PzD3 6 07/04/2010 0:00 4,31 1,69
Obra Tnel PzD3 6 15/04/2010 0:00 4,27 1,73
Obra Tnel PzD3 6 21/04/2010 0:00 4,30 1,70
Obra Tnel PzD3 6 28/04/2010 0:00 4,33 1,67
Obra Tanel PzD3 6 05/05/2010 0:00 4,33 1,67
Obra Tinel PzD3 6 12/05/2010 0:00 4,28 1,72
Obra Tnel PzD3 6 30/05/2010 0:00 4,34 1,66
Obra Tnel PzD7 7 27/10/2008 0:00 4,38 2,62
Obra Tnel PzD7 7 10/12/2008 0:00 4,16 2,84
Obra Tnel PzD7 7 22/12/2008 0:00 4,09 2,91
Obra Tnel PzD7 7 23/01/2009 0:00 4,09 2,91
Obra Tinel PzD7 7 16/02/2009 0:00 4,14 2,86
Obra Tnel PzD7 7 09/03/2009 0:00 4,09 2,91
Obra Tnel PzD7 7 20/03/2009 0:00 4,12 2,88
Obra Tlnel PzD7 7 24/03/2009 0:00 4,13 2,87
Obra Tnel PzD7 7 03/04/2009 0:00 4,11 2,89
Obra Tnel PzD7 7 08/04/2009 0:00 4,10 2,90
Obra Tnel PzD7 7 14/04/2009 0:00 4,08 2,92
Obra Tnel PzD7 4 21/04/2009 0:00 4,10 2,90
Obra Tnel PzD7 7 28/04/2009 0:00 4,08 2,92
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Obra Tlnel PzD7 £ 07/05/2009 0:00 4,13 2,87
Obra Tnel PzD7 7 11/05/2009 0:00 4,03 2,97
Obra Tnel PzD7 7 20/05/2009 0:00 4,05 2,95
Obra Tnel PzD7 7 27/05/2009 0:00 4,13 2,87
Obra Tnel PzD7 7 03/06/2009 0:00 4,06 2,94
Obra Tnel PzD7 7 09/06/2009 0:00 4,09 2,91
Obra Tnel PzD7 7 16/06/2009 0:00 4,05 2,95
Obra Tnel PzD7 7 24/06/2009 0:00 3,98 3,02
Obra Tnel PzD7 7 01/07/2009 0:00 4,01 2,99
Obra Tanel PzD7 7 08/07/2009 0:00 4,00 3,00
Obra Tinel PzD7 £ 14/07/2009 0:00 3,96 3,04
Obra Tnel PzD7 7 22/07/2009 0:00 3,94 3,06
Obra Tnel PzD7 7 29/07/2009 0:00 3,94 3,06
Obra Tnel PzD7 7 05/08/2009 0:00 3,92 3,08
Obra Tnel PzD7 7 12/08/2009 0:00 3,91 3,09
Obra Tnel PzD7 7 20/08/2009 0:00 3,95 3,05
Obra Tnel PzD7 7 27/08/2009 0:00 3,92 3,08
Obra Tnel PzD7 7 03/09/2009 0:00 3,90 3,10
Obra Tnel PzD7 7 09/09/2009 0:00 3,93 3,07
Obra Tnel PzD7 4 17/09/2009 0:00 3,85 3:15
Obra Tnel PzD7 7 23/09/2009 0:00 3,86 3,14
Obra Tnel PzD7 7 01/10/2009 0:00 3,88 3,12
Obra Tnel PzD7 7 08/10/2009 0:00 3,89 3,11
Obra Tlnel PzD7 4 14/10/2009 0:00 3,87 3,13
Obra Tnel PzD7 V4 21/10/2009 0:00 3,82 3,18
Obra Tnel PzD7 7 28/10/2009 0:00 3,86 3,14
Obra Tnel PzD7 7 04/11/2009 0:00 3,82 3,18
Obra Tnel PzD7 7 11/11/2009 0:00 3,75 3,25
Obra Tinel PzD7 7 18/11/2009 0:00 3,73 3,27
Obra Tnel PzD7 & 25/11/2009 0:00 3,86 3,14
Obra Tnel PzD7 7 02/12/2009 0:00 3,73 3,27
Obra Tnel PzD7 7 09/12/2009 0:00 3,71 3,29
Obra Tnel PzD7 7 15/12/2009 0:00 3,83 3,17
Obra Tanel PzD7 7 23/12/2009 0:00 3,92 3,08
Obra Tinel PzD7 4 14/01/2010 0:00 3,71 3,29
Obra Tnel PzD7 7 20/01/2010 0:00 3,73 3,27
Obra Tnel PzD7 7 27/01/2010 0:00 3,74 3,26
Obra Tnel PzD7 7 01/02/2010 0:00 3,78 3,22
Obra Tnel PzD7 7 08/02/2010 0:00 3,74 3,26
Obra Tnel PzD7 7 18/02/2010 0:00 3,78 3,22
Obra Tinel PzD7 7 24/02/2010 0:00 3,85 3,15
Obra Tnel PzD7 7 03/03/2010 0:00 3,82 3,18
Obra Tnel PzD7 7 10/03/2010 0:00 3,82 3,18
Obra Tlnel PzD7 7 17/03/2010 0:00 3,83 31
Obra Tnel PzD7 7 25/03/2010 0:00 3,78 3,22
Obra Tnel PzD7 7 31/03/2010 0:00 3,83 3,17
Obra Tnel PzD7 7 07/04/2010 0:00 3,82 3,18
Obra Tnel PzD7 4 15/04/2010 0:00 3,83 3,17
Obra Tnel PzD7 7 21/04/2010 0:00 3,87 3,13
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Obra Tlnel PzD7 £ 28/04/2010 0:00 3,90 3,10
Obra Tnel PzD7 7 05/05/2010 0:00 3,90 3,10
Obra Tnel PzD7 7 12/05/2010 0:00 3,87 3,13
Obra Tnel PzD7 7 30/05/2010 0:00 3,92 3,08
Obra Tnel PzU1 6 04/11/2008 0:00 1,03 4,97
Obra Tnel PzU1 6 11/12/2008 0:00 1,13 4,87
Obra Tnel PzU1 6 22/12/2008 0:00 1,33 4,67
Obra Tnel PzU1 6 23/01/2009 0:00 1,28 4,72
Obra Tnel PzU1 6 10/02/2009 0:00 1,24 4,76
Obra Tanel PzU1 6 16/02/2009 0:00 1,33 4,67
Obra Tinel PzU1 6 20/03/2009 0:00 1,40 4,60
Obra Tnel PzU1 6 24/03/2009 0:00 1,42 4,58
Obra Tnel PzU1 6 03/04/2009 0:00 1,40 4,60
Obra Tnel PzU1 6 08/04/2009 0:00 1,41 4,59
Obra Tnel PzU1 6 14/04/2009 0:00 1,41 4,59
Obra Tnel PzU1 6 21/04/2009 0:00 1,38 4,62
Obra Tnel PzU1 6 28/04/2009 0:00 1,42 4,58
Obra Tnel PzU1 6 07/05/2009 0:00 1,45 4,55
Obra Tnel PzU1 6 11/05/2009 0:00 1,46 4,54
Obra Tnel PzU1 6 20/05/2009 0:00 1,40 4,60
Obra Tnel PzU1 6 27/05/2009 0:00 1,42 4,58
Obra Tnel PzU1 6 03/06/2009 0:00 1,47 4,63
Obra Tnel PzU1 6 09/06/2009 0:00 1,52 4,48
Obra Tlnel PzU1 6 16/06/2009 0:00 1,50 4,50
Obra Tnel PzU1 6 24/06/2009 0:00 1,45 4,55
Obra Tnel PzU1 6 01/07/2009 0:00 1,50 4,50
Obra Tnel PzU1 6 08/07/2009 0:00 1,54 4,46
Obra Tnel PzU1 6 14/07/2009 0:00 1,54 4,46
Obra Tinel PzU1 6 22/07/2009 0:00 1,55 4,45
Obra Tnel PzU1 6 29/07/2009 0:00 1,46 4,54
Obra Tnel PzU1 6 05/08/2009 0:00 1,45 4,55
Obra Tnel PzU1 6 12/08/2009 0:00 1,41 4,59
Obra Tnel PzU1 6 20/08/2009 0:00 1,44 4,56
Obra Tanel PzU1 6 27/08/2009 0:00 1,49 4,51
Obra Tinel PzU1 6 03/09/2009 0:00 1,46 4,54
Obra Tnel PzU1 6 09/09/2009 0:00 1,51 4,49
Obra Tnel PzU1 6 17/09/2009 0:00 1,27 4,73
Obra Tnel PzU1 6 23/09/2009 0:00 1,39 4,61
Obra Tnel PzU1 6 01/10/2009 0:00 1,46 4,54
Obra Tnel PzU1 6 08/10/2009 0:00 1,50 4,50
Obra Tinel PzU1 6 14/10/2009 0:00 1,55 4,45
Obra Tnel PzU1 6 21/10/2009 0:00 1,53 4,47
Obra Tnel PzU1 6 28/10/2009 0:00 1,49 4,51
Obra Tlnel PzU1 6 04/11/2009 0:00 1,36 4,64
Obra Tnel PzU1 6 11/11/2009 0:00 1,24 4,76
Obra Tnel PzU1 6 18/11/2009 0:00 1,21 4,79
Obra Tnel PzU1 6 25/11/2009 0:00 1,40 4,60
Obra Tnel PzU1 6 02/12/2009 0:00 1,28 4,72
Obra Tnel PzU1 6 09/12/2009 0:00 1,27 4,73
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Obra Tlnel PzU1 6 15/12/2009 0:00 1,34 4,66
Obra Tnel PzU1 6 23/12/2009 0:00 1,35 4,65
Obra Tnel PzU1 6 14/01/2010 0:00 1,30 4,70
Obra Tnel PzU1 6 20/01/2010 0:00 1,32 4,68
Obra Tnel PzU1 6 27/01/2010 0:00 1,31 4,69
Obra Tnel PzU1 6 01/02/2010 0:00 1,14 4,86
Obra Tnel PzU1 6 08/02/2010 0:00 1,28 4,72
Obra Tnel PzU1 6 18/02/2010 0:00 1,40 4,60
Obra Tnel PzU1 6 24/02/2010 0:00 1,39 4,61
Obra Tanel PzU1 6 03/03/2010 0:00 1,42 4,58
Obra Tinel PzU1 6 10/03/2010 0:00 1,45 4,55
Obra Tnel PzU1 6 17/03/2010 0:00 1,45 4,55
Obra Tnel PzU1 6 25/03/2010 0:00 1,45 4,55
Obra Tnel PzU1 6 31/03/2010 0:00 1,38 4,62
Obra Tnel PzU1 6 07/04/2010 0:00 1,38 4,62
Obra Tnel PzU1 6 15/04/2010 0:00 1,43 4,57
Obra Tnel PzU1 6 21/04/2010 0:00 1,47 4,53
Obra Tnel PzU1 6 28/04/2010 0:00 1,49 4,51
Obra Tnel PzU1 6 05/05/2010 0:00 1,48 4,52
Obra Tnel PzU1 6 12/05/2010 0:00 1,44 4,56
Obra Tnel PzU1 6 30/05/2010 0:00 1,40 4,60
Obra Tnel PzU10 6 04/11/2008 0:00 1,14 4,86
Obra Tnel PzU10 6 11/12/2008 0:00 1,03 4,97
Obra Tlnel PzU10 6 22/12/2008 0:00 1,01 4,99
Obra Tnel PzU10 6 23/01/2009 0:00 1,07 4,93
Obra Tnel PzU10 6 16/02/2009 0:00 1,09 4,91
Obra Tnel PzU10 6 09/03/2009 0:00 1,07 4,93
Obra Tnel PzU10 6 20/03/2009 0:00 1,14 4,86
Obra Tinel PzU10 6 24/03/2009 0:00 1,12 4,88
Obra Tnel PzU10 6 03/04/2009 0:00 1,09 4,91
Obra Tnel PzU10 6 08/04/2009 0:00 1,12 4,88
Obra Tnel PzU10 6 14/04/2009 0:00 1,10 4,90
Obra Tnel PzU10 6 21/04/2009 0:00 1,11 4,89
Obra Tanel PzU10 6 28/04/2009 0:00 1,14 4,86
Obra Tinel PzU10 6 07/05/2009 0:00 1,14 4,86
Obra Tnel PzU10 6 11/05/2009 0:00 1,10 4,90
Obra Tnel PzU10 6 20/05/2009 0:00 1,07 4,93
Obra Tnel PzU10 6 27/05/2009 0:00 1,12 4,88
Obra Tnel PzU10 6 03/06/2009 0:00 1,10 4,90
Obra Tnel PzU10 6 09/06/2009 0:00 1,10 4,90
Obra Tinel PzU10 6 16/06/2009 0:00 1,12 4,88
Obra Tnel PzU10 6 24/06/2009 0:00 1,13 4,87
Obra Tnel PzU10 6 01/07/2009 0:00 1,14 4,86
Obra Tlnel PzU10 6 08/07/2009 0:00 1,15 4,85
Obra Tnel PzU10 6 14/07/2009 0:00 145 4,85
Obra Tnel PzU10 6 22/07/2009 0:00 1,04 4,96
Obra Tnel PzU10 6 29/07/2009 0:00 1,12 4,88
Obra Tnel PzU10 6 05/08/2009 0:00 1,11 4,89
Obra Tnel PzU10 6 12/08/2009 0:00 1,09 4,91
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Obra Tlnel PzU10 6 20/08/2009 0:00 1,11 4,89
Obra Tnel PzU10 6 27/08/2009 0:00 1,05 4,95
Obra Tnel PzU10 6 03/09/2009 0:00 1,08 4,92
Obra Tnel PzU10 6 09/09/2009 0:00 1,10 4,90
Obra Tnel PzU10 6 17/09/2009 0:00 1,04 4,96
Obra Tnel PzU10 6 23/09/2009 0:00 1,08 4,92
Obra Tnel PzU10 6 01/10/2009 0:00 1,07 4,93
Obra Tnel PzU10 6 08/10/2009 0:00 1,05 4,95
Obra Tnel PzU10 6 14/10/2009 0:00 1,06 4,94
Obra Tanel PzU10 6 21/10/2009 0:00 1,06 4,94
Obra Tinel PzU10 6 28/10/2009 0:00 1,09 4,91
Obra Tnel PzU10 6 04/11/2009 0:00 1,07 4,93
Obra Tnel PzU10 6 11/11/2009 0:00 1,00 5,00
Obra Tnel PzU10 6 18/11/2009 0:00 1,02 4,98
Obra Tnel PzU10 6 25/11/2009 0:00 1,07 4,93
Obra Tnel PzU10 6 02/12/2009 0:00 1,05 4,95
Obra Tnel PzU10 6 09/12/2009 0:00 1,05 4,95
Obra Tnel PzU10 6 15/12/2009 0:00 1,04 4,96
Obra Tnel PzU10 6 23/12/2009 0:00 1,01 4,99
Obra Tnel PzU10 6 14/01/2010 0:00 1,04 4,96
Obra Tnel PzU10 6 20/01/2010 0:00 1,09 4,91
Obra Tnel PzU10 6 03/03/2010 0:00 1,09 4,91
Obra Tnel PzU10 6 10/03/2010 0:00 1,08 4,92
Obra Tlnel PzU10 6 07/04/2010 0:00 1,04 4,96
Obra Tnel PzU10 6 15/04/2010 0:00 1,03 4,97
Obra Tnel PzU10 6 21/04/2010 0:00 1,04 4,96
Obra Tnel PzU10 6 28/04/2010 0:00 1,04 4,96
Obra Tnel PzU10 6 05/05/2010 0:00 1,01 4,99
Obra Tinel PzU10 6 12/05/2010 0:00 1,04 4,96
Obra Tnel PzU10 6 30/05/2010 0:00 1,09 4,91
Obra Tnel PzU2 5,98 20/03/2009 0:00 1,40 4,58
Obra Tnel PzU2 5,98 24/03/2009 0:00 1,44 4,54
Obra Tnel PzU2 5,98 03/04/2009 0:00 1,40 4,58
Obra Tanel PzU2 5,98 08/04/2009 0:00 1,38 4,60
Obra Tinel PzU2 5,98 14/04/2009 0:00 1,33 4,65
Obra Tnel PzU2 5,98 21/04/2009 0:00 1,37 4,61
Obra Tnel PzU2 5,98 28/04/2009 0:00 1,40 4,58
Obra Tnel PzU2 5,98 07/05/2009 0:00 1,38 4,60
Obra Tnel PzU2 5,98 11/05/2009 0:00 1,40 4,58
Obra Tnel PzU2 5,98 20/05/2009 0:00 1,34 4,64
Obra Tinel PzU2 5,98 27/05/2009 0:00 1,39 4,59
Obra Tnel PzU2 5,98 03/06/2009 0:00 1,44 4,54
Obra Tnel PzU2 5,98 09/06/2009 0:00 1,44 4,54
Obra Tlnel PzU2 5,98 16/06/2009 0:00 1,42 4,56
Obra Tnel PzU2 5,98 24/06/2009 0:00 1,47 4,51
Obra Tnel PzU2 5,98 01/07/2009 0:00 1,47 4,51
Obra Tnel PzU2 5,98 08/07/2009 0:00 1,55 4,43
Obra Tnel PzU2 5,98 14/07/2009 0:00 1,50 4,48
Obra Tnel PzU2 5,98 22/07/2009 0:00 1,44 4,54
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Obra Tlnel PzU2 5,98 29/07/2009 0:00 1,46 4,52
Obra Tnel PzU2 5,98 05/08/2009 0:00 1,44 4,54
Obra Tnel PzU2 5,98 12/08/2009 0:00 1,42 4,56
Obra Tnel PzU2 5,98 20/08/2009 0:00 1,45 4,53
Obra Tnel PzU2 5,98 27/08/2009 0:00 1,45 4,53
Obra Tnel PzU2 5,98 03/09/2009 0:00 1,44 4,54
Obra Tnel PzU2 5,98 09/09/2009 0:00 1,50 4,48
Obra Tnel PzU2 5,98 17/09/2009 0:00 1,39 4,59
Obra Tnel PzU2 5,98 23/09/2009 0:00 1,44 4,54
Obra Tanel PzU2 5,98 01/10/2009 0:00 1,47 4,51
Obra Tinel PzU2 5,98 08/10/2009 0:00 1,47 4,51
Obra Tnel PzU2 5,98 14/10/2009 0:00 1,52 4,46
Obra Tnel PzU2 5,98 21/10/2009 0:00 1,46 4,52
Obra Tnel PzU2 5,98 28/10/2009 0:00 1,44 4,54
Obra Tnel PzU2 5,98 04/11/2009 0:00 1,34 4,64
Obra Tnel PzU2 5,98 11/11/2009 0:00 1,26 4,72
Obra Tnel PzU2 5,98 18/11/2009 0:00 1,26 4,72
Obra Tnel PzU2 5,98 25/11/2009 0:00 1,36 4,62
Obra Tnel PzU2 5,98 02/12/2009 0:00 1,34 4,64
Obra Tnel PzU2 5,98 09/12/2009 0:00 1,37 4,61
Obra Tnel PzU2 5,98 15/12/2009 0:00 1,36 4,62
Obra Tnel PzU2 5,98 23/12/2009 0:00 1,47 4,51
Obra Tnel PzU2 5,98 14/01/2010 0:00 1,39 4,59
Obra Tlnel PzU2 5,98 20/01/2010 0:00 1,42 4,56
Obra Tnel PzU2 5,98 27/01/2010 0:00 1,27 4,71
Obra Tnel PzU2 5,98 01/02/2010 0:00 1,08 4,90
Obra Tnel PzU2 5,98 08/02/2010 0:00 1,40 4,58
Obra Tnel PzU2 5,98 18/02/2010 0:00 1,48 4,50
Obra Tinel PzU2 5,98 24/02/2010 0:00 1,51 4,47
Obra Tnel PzU2 5,98 03/03/2010 0:00 1,51 4,47
Obra Tnel PzU2 5,98 10/03/2010 0:00 1,51 4,47
Obra Tnel PzU2 5,98 17/03/2010 0:00 1,53 4,45
Obra Tnel PzU2 5,98 25/03/2010 0:00 1,50 4,48
Obra Tanel PzU2 5,98 31/03/2010 0:00 1,48 4,50
Obra Tinel PzU2 5,98 07/04/2010 0:00 1,48 4,50
Obra Tnel PzU2 5,98 15/04/2010 0:00 1,52 4,46
Obra Tnel PzU2 5,98 21/04/2010 0:00 1,57 4,41
Obra Tnel PzU2 5,98 28/04/2010 0:00 1,58 4,40
Obra Tnel PzU2 5,98 05/05/2010 0:00 1,47 4,51
Obra Tnel PzU2 5,98 12/05/2010 0:00 1,42 4,56
Obra Tinel PzU2 5,98 30/05/2010 0:00 1,50 4,48
Obra Tnel PzU3 6 04/11/2008 0:00 3,98 2,02
Obra Tnel PzU3 6 11/12/2008 0:00 3,98 2,02
Obra Tlnel PzU3 6 22/12/2008 0:00 3,95 2,05
Obra Tnel PzU3 6 23/01/2009 0:00 4,01 1,99
Obra Tnel PzU3 6 10/02/2009 0:00 3,93 2,07
Obra Tnel PzU3 6 16/02/2009 0:00 3,97 2,03
Obra Tnel PzU3 6 20/03/2009 0:00 4,00 2,00
Obra Tnel PzU3 6 24/03/2009 0:00 4,03 1,97
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Obra Tlnel PzU3 6 03/04/2009 0:00 4,04 1,96
Obra Tnel PzU3 6 08/04/2009 0:00 4,01 1,99
Obra Tnel PzU3 6 14/04/2009 0:00 3,95 2,05
Obra Tnel PzU3 6 21/04/2009 0:00 4,02 1,98
Obra Tnel PzU3 6 28/04/2009 0:00 3,97 2,03
Obra Tnel PzU3 6 07/05/2009 0:00 4,03 1,97
Obra Tnel PzU3 6 11/05/2009 0:00 4,01 1,99
Obra Tnel PzU3 6 20/05/2009 0:00 3,98 2,02
Obra Tnel PzU3 6 27/05/2009 0:00 4,04 1,96
Obra Tanel PzU3 6 03/06/2009 0:00 4,04 1,96
Obra Tinel PzU3 6 09/06/2009 0:00 4,09 1,91
Obra Tnel PzU3 6 16/06/2009 0:00 4,06 1,94
Obra Tnel PzU3 6 24/06/2009 0:00 4,05 1,95
Obra Tnel PzU3 6 01/07/2009 0:00 4,05 1,95
Obra Tnel PzU3 6 08/07/2009 0:00 4,07 1,93
Obra Tnel PzU3 6 14/07/2009 0:00 4,07 1,93
Obra Tnel PzU3 6 22/07/2009 0:00 4,04 1,96
Obra Tnel PzU3 6 29/07/2009 0:00 4,05 1,95
Obra Tnel PzU3 6 05/08/2009 0:00 4,05 1,95
Obra Tnel PzU3 6 12/08/2009 0:00 4,05 1,95
Obra Tnel PzU3 6 20/08/2009 0:00 4,07 1,93
Obra Tnel PzU3 6 27/08/2009 0:00 4,08 1,92
Obra Tnel PzU3 6 03/09/2009 0:00 4,07 1,93
Obra Tlnel PzU3 6 09/09/2009 0:00 4,10 1,90
Obra Tnel PzU3 6 17/09/2009 0:00 4,02 1,98
Obra Tnel PzU3 6 23/09/2009 0:00 4,05 1,95
Obra Tnel PzU3 6 01/10/2009 0:00 4,08 1,92
Obra Tnel PzU3 6 08/10/2009 0:00 4,09 1,91
Obra Tinel PzU3 6 14/10/2009 0:00 4,12 1,88
Obra Tnel PzU3 6 21/10/2009 0:00 4,07 1,93
Obra Tnel PzU3 6 28/10/2009 0:00 4,00 2,00
Obra Tnel PzU3 6 04/11/2009 0:00 4,01 1,99
Obra Tnel PzU3 6 11/11/2009 0:00 3,86 2,14
Obra Tanel PzU3 6 18/11/2009 0:00 3,90 2,10
Obra Tinel PzU3 6 25/11/2009 0:00 3,96 2,04
Obra Tnel PzU3 6 02/12/2009 0:00 3,87 2,13
Obra Tnel PzU3 6 09/12/2009 0:00 3,88 2,12
Obra Tnel PzU3 6 15/12/2009 0:00 3,90 2,10
Obra Tnel PzU3 6 23/12/2009 0:00 3,93 2,07
Obra Tnel PzU3 6 14/01/2010 0:00 3,76 2,24
Obra Tinel PzU3 6 20/01/2010 0:00 3,84 2,16
Obra Tnel PzU3 6 27/01/2010 0:00 3,69 2,31
Obra Tnel PzU3 6 01/02/2010 0:00 3,85 2,15
Obra Tlnel PzU3 6 08/02/2010 0:00 3,80 2,20
Obra Tnel PzU3 6 18/02/2010 0:00 3,84 2,16
Obra Tnel PzU3 6 24/02/2010 0:00 3,84 2,16
Obra Tnel PzU3 6 03/03/2010 0:00 3,85 2,15
Obra Tnel PzU3 6 10/03/2010 0:00 3,89 2,11
Obra Tnel PzU3 6 17/03/2010 0:00 3,92 2,08
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Obra Tlnel PzU3 6 25/03/2010 0:00 3,85 2,15
Obra Tnel PzU3 6 31/03/2010 0:00 3,88 2,12
Obra Tnel PzU3 6 07/04/2010 0:00 3,92 2,08
Obra Tnel PzU3 6 15/04/2010 0:00 3,90 2,10
Obra Tnel PzU3 6 21/04/2010 0:00 3,94 2,06
Obra Tnel PzU3 6 28/04/2010 0:00 3,96 2,04
Obra Tnel PzU3 6 05/05/2010 0:00 3,94 2,08
Obra Tnel PzU3 6 12/05/2010 0:00 3,86 2,14
Obra Tnel PzU3 6 30/05/2010 0:00 3,97 2,03
Obra Tanel PzU5 58 27/10/2008 0:00 2,06 3,74
Obra Tinel PzU5 58 11/12/2008 0:00 1,85 3,95
Obra Tnel PzU5 58 22/12/2008 0:00 1,89 3,91
Obra Tnel PzU5 58 23/01/2009 0:00 1,95 3,85
Obra Tnel PzU5 5,8 16/02/2009 0:00 1,84 3,96
Obra Tnel PzU5 58 09/03/2009 0:00 1,86 3,94
Obra Tnel PzU5 58 20/03/2009 0:00 1,89 3,91
Obra Tnel PzU5 58 24/03/2009 0:00 1,89 3,91
Obra Tnel PzU5 58 03/04/2009 0:00 1,89 3,91
Obra Tnel PzU5 58 08/04/2009 0:00 1,90 3,90
Obra Tnel PzU5 58 14/04/2009 0:00 1,91 3,89
Obra Tnel PzU5 58 21/04/2009 0:00 1,88 3,92
Obra Tnel PzU5 58 28/04/2009 0:00 1,87 3,93
Obra Tnel PzU5 58 07/05/2009 0:00 1,89 3,91
Obra Tlnel PzU5 58 11/05/2009 0:00 1,89 3,91
Obra Tnel PzU5 58 20/05/2009 0:00 1,87 3,93
Obra Tnel PzU5 58 27/05/2009 0:00 1,87 3,93
Obra Tnel PzU5 58 03/06/2009 0:00 1,85 3,95
Obra Tnel PzU5 58 09/06/2009 0:00 1,87 3,93
Obra Tinel PzU5 58 16/06/2009 0:00 1,87 3,93
Obra Tnel PzU5 58 24/06/2009 0:00 1,88 3,92
Obra Tnel PzU5 58 01/07/2009 0:00 1,89 3,91
Obra Tnel PzU5 58 08/07/2009 0:00 1,90 3,90
Obra Tnel PzU5 58 14/07/2009 0:00 1,92 3,88
Obra Tanel PzU5 58 22/07/2009 0:00 1,95 3,85
Obra Tinel PzU5 58 29/07/2009 0:00 1,93 3,87
Obra Tnel PzU5 58 05/08/2009 0:00 1,92 3,88
Obra Tnel PzU5 5,8 12/08/2009 0:00 1,87 3,93
Obra Tnel PzU5 58 20/08/2009 0:00 1,84 3,96
Obra Tnel PzU5 5,8 27/08/2009 0:00 1,81 3,99
Obra Tnel PzU5 58 03/09/2009 0:00 1,80 4,00
Obra Tinel PzU5 5,8 09/09/2009 0:00 1,79 4,01
Obra Tnel PzU5 58 17/09/2009 0:00 1,77 4,03
Obra Tnel PzU5 58 23/09/2009 0:00 1,76 4,04
Obra Tlnel PzU5 58 01/10/2009 0:00 1,75 4,05
Obra Tnel PzU5 58 08/10/2009 0:00 1,73 4,07
Obra Tnel PzU5 58 14/10/2009 0:00 1,75 4,05
Obra Tnel PzU5 5,8 21/10/2009 0:00 1,75 4,05
Obra Tnel PzU5 58 28/10/2009 0:00 1,74 4,06
Obra Tnel PzU5 5,8 04/11/2009 0:00 1543 4,07
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Obra Tlnel PzU5 58 11/11/2009 0:00 1,63 4,17
Obra Tnel PzU5 58 18/11/2009 0:00 1,62 4,18
Obra Tnel PzU5 58 25/11/2009 0:00 1,65 4,15
Obra Tnel PzU5 58 02/12/2009 0:00 1,61 4,19
Obra Tnel PzU5 58 09/12/2009 0:00 1,58 4,22
Obra Tnel PzU5 58 15/12/2009 0:00 1,58 4,22
Obra Tnel PzU5 58 23/12/2009 0:00 1,75 4,05
Obra Tnel PzU5 58 14/01/2010 0:00 1,24 4,56
Obra Tnel PzU5 58 20/01/2010 0:00 1,53 4,27
Obra Tanel PzU5 58 27/01/2010 0:00 1,58 4,22
Obra Tinel PzU5 58 01/02/2010 0:00 1,61 4,19
Obra Tnel PzU5 58 08/02/2010 0:00 1,59 4,21
Obra Tnel PzU5 58 18/02/2010 0:00 1,60 4,20
Obra Tnel PzU5 5,8 24/02/2010 0:00 1,62 4,18
Obra Tnel PzU5 58 03/03/2010 0:00 1,63 4,17
Obra Tnel PzU5 58 10/03/2010 0:00 1,64 4,16
Obra Tnel PzU5 58 17/03/2010 0:00 1,66 4,14
Obra Tnel PzU5 58 25/03/2010 0:00 1,69 4,11
Obra Tnel PzU5 58 31/03/2010 0:00 1,66 4,14
Obra Tnel PzU5 58 07/04/2010 0:00 1,62 4,18
Obra Tnel PzU5 58 15/04/2010 0:00 1,63 417
Obra Tnel PzU5 58 21/04/2010 0:00 1,64 4,16
Obra Tnel PzU5 58 28/04/2010 0:00 1,66 4,14
Obra Tlnel PzU5 58 05/05/2010 0:00 1,67 413
Obra Tnel PzU5 58 12/05/2010 0:00 1,64 4,16
Obra Tnel PzU5 58 30/05/2010 0:00 1,66 4,14
Obra Tnel PzU6 6 27/10/2008 0:00 1,27 4,73
Obra Tnel PzU6 6 11/12/2008 0:00 1,06 4,94
Obra Tinel PzU6 6 22/12/2008 0:00 1,13 4,87
Obra Tnel PzU6 6 23/01/2009 0:00 1,15 4,85
Obra Tnel PzU6 6 16/02/2009 0:00 1,11 4,89
Obra Tnel PzU6 6 09/03/2009 0:00 1,10 4,90
Obra Tnel PzU6 6 20/03/2009 0:00 1,19 4,81
Obra Tanel PzU6 6 24/03/2009 0:00 1,24 4,76
Obra Tinel PzU6 6 03/04/2009 0:00 1,20 4,80
Obra Tnel PzU6 6 08/04/2009 0:00 1,18 4,82
Obra Tnel PzU6 6 14/04/2009 0:00 1,18 4,82
Obra Tnel PzU6 6 21/04/2009 0:00 1,16 4,84
Obra Tnel PzU6 6 28/04/2009 0:00 1,18 4,82
Obra Tnel PzU6 6 07/05/2009 0:00 1,18 4,82
Obra Tinel PzU6 6 11/05/2009 0:00 1,20 4,80
Obra Tnel PzU6 6 20/05/2009 0:00 1,17 4,83
Obra Tnel PzU6 6 27/05/2009 0:00 1,19 4,81
Obra Tlnel PzU6 6 03/06/2009 0:00 1,20 4,80
Obra Tnel PzU6 6 09/06/2009 0:00 1,22 4,78
Obra Tnel PzU6 6 16/06/2009 0:00 1,22 4,78
Obra Tnel PzU6 6 24/06/2009 0:00 1,22 4,78
Obra Tnel PzU6 6 01/07/2009 0:00 1,21 4,79
Obra Tnel PzU6 6 08/07/2009 0:00 1,25 4,75
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Obra Tlnel PzU6 6 14/07/2009 0:00 1,23 4,77
Obra Tnel PzU6 6 22/07/2009 0:00 1,18 4,82
Obra Tnel PzU6 6 29/07/2009 0:00 1,17 4,83
Obra Tnel PzU6 6 05/08/2009 0:00 1,14 4,86
Obra Tnel PzU6 6 12/08/2009 0:00 1,15 4,85
Obra Tnel PzU6 6 20/08/2009 0:00 1,16 4,84
Obra Tnel PzU6 6 27/08/2009 0:00 1,18 4,82
Obra Tnel PzU6 6 03/09/2009 0:00 1,17 4,83
Obra Tnel PzU6 6 09/09/2009 0:00 1,22 4,78
Obra Tanel PzU6 6 17/09/2009 0:00 1,13 4,87
Obra Tinel PzU6 6 23/09/2009 0:00 1,18 4,82
Obra Tnel PzU6 6 01/10/2009 0:00 1,24 4,76
Obra Tnel PzU6 6 08/10/2009 0:00 1,25 4,75
Obra Tnel PzU6 6 14/10/2009 0:00 1,24 4,76
Obra Tnel PzU6 6 21/10/2009 0:00 1,23 4,77
Obra Tnel PzU6 6 28/10/2009 0:00 1,19 4,81
Obra Tnel PzU6 6 04/11/2009 0:00 1,10 4,90
Obra Tnel PzU6 6 11/11/2009 0:00 1,02 4,98
Obra Tnel PzU6 6 18/11/2009 0:00 1,05 4,95
Obra Tnel PzU6 6 25/11/2009 0:00 1,18 4,82
Obra Tnel PzU6 6 02/12/2009 0:00 1,10 4,90
Obra Tnel PzU6 6 09/12/2009 0:00 1,13 4,87
Obra Tnel PzU6 6 15/12/2009 0:00 1,14 4,86
Obra Tlnel PzU6 6 23/12/2009 0:00 1,49 4,51
Obra Tnel PzU6 6 14/01/2010 0:00 1,41 4,59
Obra Tnel PzU6 6 20/01/2010 0:00 1,12 4,88
Obra Tnel PzU6 6 27/01/2010 0:00 1,17 4,83
Obra Tnel PzU6 6 01/02/2010 0:00 1,01 4,99
Obra Tinel PzU6 6 08/02/2010 0:00 1,14 4,86
Obra Tnel PzU6 6 18/02/2010 0:00 1,23 4,77
Obra Tnel PzU6 6 24/02/2010 0:00 1,22 4,78
Obra Tnel PzU6 6 03/03/2010 0:00 1,26 4,74
Obra Tnel PzU6 6 10/03/2010 0:00 1,23 4,77
Obra Tanel PzU6 6 17/03/2010 0:00 1,23 4,77
Obra Tinel PzU6 6 25/03/2010 0:00 1,21 4,79
Obra Tnel PzU6 6 31/03/2010 0:00 1,21 4,79
Obra Tnel PzU6 6 07/04/2010 0:00 1,19 4,81
Obra Tnel PzU6 6 15/04/2010 0:00 1,21 4,79
Obra Tnel PzU6 6 21/04/2010 0:00 1,29 4,71
Obra Tnel PzU6 6 28/04/2010 0:00 1,30 4,70
Obra Tinel PzU6 6 05/05/2010 0:00 1,19 4,81
Obra Tnel PzU6 6 12/05/2010 0:00 1,21 4,79
Obra Tnel PzU6 6 30/05/2010 0:00 1,18 4,82
Obra Tlnel PzU7 5,6 27/10/2008 0:00 1,13 4,47
Obra Tnel PzU7 56 11/12/2008 0:00 0,78 4,82
Obra Tnel PzU7 5,6 22/12/2008 0:00 1,16 4,44
Obra Tnel PzU7 5,6 23/01/2009 0:00 1,12 4,48
Obra Tnel PzU7 5,6 16/02/2009 0:00 1,18 4,42
Obra Tnel PzU7 5,6 09/03/2009 0:00 1,09 4,51
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Obra Tlnel PzU7 5,6 20/03/2009 0:00 1,26 4,34
Obra Tnel PzU7 5,6 24/03/2009 0:00 1,32 4,28
Obra Tnel PzU7 5,6 03/04/2009 0:00 1,26 4,34
Obra Tnel PzU7 5,6 08/04/2009 0:00 1,17 4,43
Obra Tnel PzU7 5,6 14/04/2009 0:00 1,15 4,45
Obra Tnel PzU7 5,6 21/04/2009 0:00 117 4,43
Obra Tnel PzU7 5,6 28/04/2009 0:00 1,24 4,36
Obra Tnel PzU7 5,6 07/05/2009 0:00 1,21 4,39
Obra Tnel PzU7 5,6 11/05/2009 0:00 1,25 4,35
Obra Tanel PzU7 5,6 20/05/2009 0:00 1,16 4,44
Obra Tinel PzU7 5,6 27/05/2009 0:00 1,26 4,34
Obra Tnel PzU7 5,6 03/06/2009 0:00 1,35 4,25
Obra Tnel PzU7 5,6 09/06/2009 0:00 1,32 4,28
Obra Tnel PzU7 5,6 16/06/2009 0:00 1,32 4,28
Obra Tnel PzU7 5,6 24/06/2009 0:00 1,44 4,16
Obra Tnel PzU7 5,6 01/07/2009 0:00 1,38 4,22
Obra Tnel PzU7 5,6 08/07/2009 0:00 1,45 4,15
Obra Tnel PzU7 5,6 14/07/2009 0:00 1,42 4,18
Obra Tnel PzU7 5,6 22/07/2009 0:00 0,74 4,86
Obra Tnel PzU7 5,6 29/07/2009 0:00 1,22 4,38
Obra Tnel PzU7 5,6 05/08/2009 0:00 1,24 4,36
Obra Tnel PzU7 5,6 12/08/2009 0:00 1,18 4,42
Obra Tnel PzU7 5,6 20/08/2009 0:00 1,33 4,27
Obra Tlnel PzU7 5,6 27/08/2009 0:00 1,29 4,31
Obra Tnel PzU7 5,6 03/09/2009 0:00 1,30 4,30
Obra Tnel PzU7 5,6 09/09/2009 0:00 1,38 4,22
Obra Tnel PzU7 5,6 17/09/2009 0:00 1,07 4,53
Obra Tnel PzU7 5,6 23/09/2009 0:00 1,27 4,33
Obra Tinel PzU7 5,6 01/10/2009 0:00 1,41 4,19
Obra Tnel PzU7 5,6 08/10/2009 0:00 0,99 4,61
Obra Tnel PzU7 5,6 14/10/2009 0:00 1,26 4,34
Obra Tnel PzU7 5,6 21/10/2009 0:00 1,13 4,47
Obra Tnel PzU7 5,6 28/10/2009 0:00 1,14 4,46
Obra Tanel PzU7 5,6 04/11/2009 0:00 0,99 4,61
Obra Tinel PzU7 5,6 11/11/2009 0:00 1,12 4,48
Obra Tnel PzU7 5,6 25/11/2009 0:00 0,82 4,78
Obra Tnel PzU7 56 02/12/2009 0:00 0,97 4,63
Obra Tnel PzU7 5,6 09/12/2009 0:00 1,04 4,56
Obra Tnel PzU7 5,6 15/12/2009 0:00 1,05 4,55
Obra Tnel PzU7 5,6 23/12/2009 0:00 1,20 4,40
Obra Tinel PzU7 5,6 14/01/2010 0:00 0,72 4,88
Obra Tnel PzU7 5,6 20/01/2010 0:00 1,05 4,55
Obra Tnel PzU7 5,6 27/01/2010 0:00 1,13 4,47
Obra Tlnel PzU7 5,6 01/02/2010 0:00 0,87 4,73
Obra Tnel PzU7 56 08/02/2010 0:00 0,91 4,69
Obra Tnel PzU7 5,6 18/02/2010 0:00 1,26 4,34
Obra Tnel PzU7 5,6 24/02/2010 0:00 1,18 4,42
Obra Tnel PzU7 5,6 03/03/2010 0:00 1,22 4,38
Obra Tnel PzU7 5,6 10/03/2010 0:00 1,28 4,32
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Obra Tlnel PzU7 5,6 17/03/2010 0:00 1,31 4,29
Obra Tnel PzU7 5,6 25/03/2010 0:00 1,20 4,40
Obra Tnel PzU7 5,6 31/03/2010 0:00 1,12 4,48
Obra Tnel PzU7 5,6 07/04/2010 0:00 1,05 4,55
Obra Tnel PzU7 5,6 15/04/2010 0:00 1,22 4,38
Obra Tnel PzU7 5,6 21/04/2010 0:00 1,29 4,31
Obra Tnel PzU7 5,6 28/04/2010 0:00 1,31 4,29
Obra Tnel PzU7 5,6 05/05/2010 0:00 1,14 4,46
Obra Tnel PzU7 5,6 12/05/2010 0:00 1,17 4,43
Obra Tanel PzU7 5,6 30/05/2010 0:00 1,16 4,44
Obra Tinel PzU8 6 04/11/2008 0:00 1,32 4,68
Obra Tnel PzU8 6 11/12/2008 0:00 1,17 4,83
Obra Tnel PzU8 6 22/12/2008 0:00 1,17 4,83
Obra Tnel PzU8 6 23/01/2009 0:00 1,13 4,87
Obra Tnel PzU8 6 16/02/2009 0:00 1,06 4,94
Obra Tnel PzU8 6 09/03/2009 0:00 1,00 5,00
Obra Tnel PzU8 6 20/03/2009 0:00 0,99 5,01
Obra Tnel PzU8 6 24/03/2009 0:00 1,03 4,97
Obra Tnel PzU8 6 03/04/2009 0:00 0,96 5,04
Obra Tnel PzU8 6 08/04/2009 0:00 0,95 5,05
Obra Tnel PzU8 6 14/04/2009 0:00 0,95 5,05
Obra Tnel PzU8 6 21/04/2009 0:00 0,96 5,04
Obra Tnel PzU8 6 28/04/2009 0:00 0,94 5,06
Obra Tlnel PzU8 6 07/05/2009 0:00 0,99 5,01
Obra Tnel PzU8 6 11/05/2009 0:00 0,94 5,08
Obra Tnel PzU8 6 20/05/2009 0:00 0,91 5,09
Obra Tnel PzU8 6 27/05/2009 0:00 0,90 5,10
Obra Tnel PzU8 6 03/06/2009 0:00 0,90 5,10
Obra Tinel PzU8 6 09/06/2009 0:00 0,90 5,10
Obra Tnel PzU8 6 16/06/2009 0:00 0,89 5,11
Obra Tnel PzU8 6 24/06/2009 0:00 0,89 5,11
Obra Tnel PzU8 6 01/07/2009 0:00 0,90 5,10
Obra Tnel PzU8 6 08/07/2009 0:00 0,90 5,10
Obra Tanel PzU8 6 14/07/2009 0:00 0,89 5,11
Obra Tinel PzU8 6 22/07/2009 0:00 0,90 5,10
Obra Tnel PzU8 6 29/07/2009 0:00 0,88 5,12
Obra Tnel PzU8 6 05/08/2009 0:00 0,90 5,10
Obra Tnel PzU8 6 12/08/2009 0:00 0,88 512
Obra Tnel PzU8 6 20/08/2009 0:00 0,88 512
Obra Tnel PzU8 6 27/08/2009 0:00 0,87 513
Obra Tinel PzU8 6 03/09/2009 0:00 0,90 5,10
Obra Tnel PzU8 6 09/09/2009 0:00 0,89 5,11
Obra Tnel PzU8 6 17/09/2009 0:00 0,85 5,15
Obra Tlnel PzU8 6 23/09/2009 0:00 0,86 5,14
Obra Tnel PzU8 6 01/10/2009 0:00 0,88 5,12
Obra Tnel PzU8 6 08/10/2009 0:00 0,86 5,14
Obra Tnel PzU8 6 14/10/2009 0:00 0,89 5,11
Obra Tnel PzU8 6 21/10/2009 0:00 0,89 5,11
Obra Tnel PzU8 6 28/10/2009 0:00 0,89 5l
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Obra Tlnel PzU8 6 04/11/2009 0:00 0,88 5,12
Obra Tnel PzU8 6 11/11/2009 0:00 0,89 51
Obra Tnel PzU8 6 18/11/2009 0:00 0,87 513
Obra Tnel PzU8 6 25/11/2009 0:00 0,88 512
Obra Tnel PzU8 6 02/12/2009 0:00 0,01 5,99
Obra Tnel PzU8 6 09/12/2009 0:00 0,02 5,98
Obra Tnel PzU8 6 15/12/2009 0:00 0,00 -10,00
Obra Tnel PzU8 6 23/12/2009 0:00 0,03 5,97
Obra Tnel PzU8 6 14/01/2010 0:00 0,05 5,95
Obra Tanel PzU8 6 20/01/2010 0:00 0,04 5,96
Obra Tinel PzU8 6 27/01/2010 0:00 0,04 5,96
Obra Tnel PzU8 6 01/02/2010 0:00 0,05 5,95
Obra Tnel PzU8 6 08/02/2010 0:00 0,05 5,95
Obra Tnel PzU8 6 18/02/2010 0:00 0,05 5,95
Obra Tnel PzU8 6 24/02/2010 0:00 0,05 5,95
Obra Tnel PzU8 6 03/03/2010 0:00 0,04 5,96
Obra Tnel PzU8 6 10/03/2010 0:00 0,04 5,96
Obra Tnel PzU8 6 17/03/2010 0:00 0,04 5,96
Obra Tnel PzU8 6 25/03/2010 0:00 0,05 5,95
Obra Tnel PzU8 6 31/03/2010 0:00 0,04 5,96
Obra Tnel PzU8 6 07/04/2010 0:00 0,05 5,95
Obra Tnel PzU8 6 15/04/2010 0:00 0,05 5,95
Obra Tnel PzU8 6 21/04/2010 0:00 0,05 5,95
Obra Tlnel PzU8 6 28/04/2010 0:00 0,05 5,95
Obra Tnel PzU8 6 05/05/2010 0:00 0,04 5,96
Obra Tnel PzU8 6 12/05/2010 0:00 0,03 5,97
Obra Tnel PzU8 6 30/05/2010 0:00 0,05 5,95
Obra Tnel PzU9 7 27/10/2008 0:00 1,34 5,66
Obra Tinel PzU9 7 11/12/2008 0:00 1,15 5,85
Obra Tnel PzU9 & 22/12/2008 0:00 1,13 5,87
Obra Tnel PzU9 7 23/01/2009 0:00 1,12 5,88
Obra Tnel PzU9 7 16/02/2009 0:00 1,17 5,83
Obra Tnel PzU9 7 09/03/2009 0:00 1,08 5,92
Obra Tanel PzU9 7 20/03/2009 0:00 1,19 5,81
Obra Tinel PzU9 4 24/03/2009 0:00 1,23 5,77
Obra Tnel PzU9 7 03/04/2009 0:00 1,22 5,78
Obra Tnel PzU9 7 08/04/2009 0:00 1,25 5,75
Obra Tnel PzU9 7 14/04/2009 0:00 1,17 5,83
Obra Tnel PzU9 7 21/04/2009 0:00 1,13 5,87
Obra Tnel PzU9 7 28/04/2009 0:00 1,24 5,76
Obra Tinel PzU9 7 07/05/2009 0:00 1,15 5,85
Obra Tnel PzU9 7 11/05/2009 0:00 1,30 5,70
Obra Tnel PzU9 7 20/05/2009 0:00 1,25 5,75
Obra Tlnel PzU9 7 27/05/2009 0:00 1,33 5,67
Obra Tnel PzU9 7 03/06/2009 0:00 1,31 5,69
Obra Tnel PzU9 7 09/06/2009 0:00 1,28 5,72
Obra Tnel PzU9 7 16/06/2009 0:00 1,30 5,70
Obra Tnel PzU9 4 24/06/2009 0:00 1,31 5,69
Obra Tnel PzU9 7 01/07/2009 0:00 1,33 5,67
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Obra Tlnel PzU9 £ 08/07/2009 0:00 1,30 5,70
Obra Tnel PzU9 7 14/07/2009 0:00 1,33 5,67
Obra Tnel PzU9 7 22/07/2009 0:00 1,33 5,67
Obra Tnel PzU9 7 29/07/2009 0:00 1,32 5,68
Obra Tnel PzU9 7 05/08/2009 0:00 1,30 5,70
Obra Tnel PzU9 7 12/08/2009 0:00 1,30 5,70
Obra Tnel PzU9 7 20/08/2009 0:00 1,33 5,67
Obra Tnel PzU9 7 27/08/2009 0:00 1,23 5,77
Obra Tnel PzU9 7 03/09/2009 0:00 1,28 5,72
Obra Tanel PzU9 7 09/09/2009 0:00 1,31 5,69
Obra Tinel PzU9 £ 17/09/2009 0:00 1,25 5,75
Obra Tnel PzU9 7 23/09/2009 0:00 1,23 5,77
Obra Tnel PzU9 7 01/10/2009 0:00 1,26 5,74
Obra Tnel PzU9 7 08/10/2009 0:00 1,26 5,74
Obra Tnel PzU9 7 14/10/2009 0:00 1,28 5,72
Obra Tnel PzU9 7 21/10/2009 0:00 1,25 5,75
Obra Tnel PzU9 7 28/10/2009 0:00 1,27 5,73
Obra Tnel PzU9 7 04/11/2009 0:00 1,23 5,77
Obra Tnel PzU9 7 11/11/2009 0:00 1,10 5,90
Obra Tnel PzU9 4 18/11/2009 0:00 1,13 5,87
Obra Tnel PzU9 7 25/11/2009 0:00 1,23 5,77
Obra Tnel PzU9 7 02/12/2009 0:00 1,20 5,80
Obra Tnel PzU9 7 09/12/2009 0:00 1,27 5,73
Obra Tlnel PzU9 4 15/12/2009 0:00 1,21 5,79
Obra Tnel PzU9 V4 23/12/2009 0:00 1,33 5,67
Obra Tnel PzU9 7 14/01/2010 0:00 1,14 5,86
Obra Tnel PzU9 7 20/01/2010 0:00 1,21 5,79
Obra Tnel PzU9 7 27/01/2010 0:00 1,22 5,78
Obra Tinel PzU9 7 01/02/2010 0:00 1,17 5,83
Obra Tnel PzU9 & 08/02/2010 0:00 1,18 5,82
Obra Tnel PzU9 7 18/02/2010 0:00 1,28 5,72
Obra Tnel PzU9 7 24/02/2010 0:00 1,26 5,74
Obra Tnel PzU9 7 03/03/2010 0:00 1,24 5,76
Obra Tanel PzU9 7 10/03/2010 0:00 1,27 5,73
Obra Tinel PzU9 4 17/03/2010 0:00 1,32 5,68
Obra Tnel PzU9 7 25/03/2010 0:00 1,27 5,73
Obra Tnel PzU9 7 31/03/2010 0:00 1,27 5,73
Obra Tnel PzU9 7 07/04/2010 0:00 1,28 5,72
Obra Tnel PzU9 7 15/04/2010 0:00 1,30 5,70
Obra Tnel PzU9 7 21/04/2010 0:00 1,34 5,66
Obra Tinel PzU9 7 28/04/2010 0:00 1,36 5,64
Obra Tnel PzU9 7 05/05/2010 0:00 1,34 5,66
Obra Tnel PzU9 7 12/05/2010 0:00 1,23 5,77
Obra Tlnel PzU9 7 30/05/2010 0:00 1,29 5,71
Obra Tnel SIG-20 77 10/10/2007 12:53 5,05 2,65
Obra Tnel SIG-20 77 15/11/2007 13:19 4,95 2,75
Obra Tnel SIG-20 7,7 04/12/2007 18:08 5,05 2,65
Obra Tnel SIG-20 v 31/05/2010 0:00 4,51 3,19
Obra Tnel SIG-20 7,7 09/06/2010 13:50 510 2,60
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Obra Tlnel SIG-29+PzD1 5,98 04/11/2008 0:00 4,28 1,70
Obra Tnel SIG-29+PzD1 5,98 11/12/2008 0:00 4,00 1,98
Obra Tnel SIG-29+PzD1 5,98 22/12/2008 0:00 3,99 1,99
Obra Tnel SIG-29+PzD1 5,98 23/01/2009 0:00 4,05 1,93
Obra Tnel S1G-29+PzD1 5,98 10/02/2009 0:00 3,96 2,02
Obra Tnel SIG-29+PzD1 5,98 16/02/2009 0:00 3,99 1,99
Obra Tnel SIG-29+PzD1 5,98 20/03/2009 0:00 4,04 1,94
Obra Tnel SIG-29+PzD1 5,98 24/03/2009 0:00 4,08 1,90
Obra Tnel SIG-29+PzD1 5,98 03/04/2009 0:00 4,07 1,91
Obra Tanel SIG-29+PzD1 5,98 08/04/2009 0:00 4,08 1,90
Obra Tinel SIG-29+PzD1 5,98 14/04/2009 0:00 4,02 1,96
Obra Tnel S1G-29+PzDA1 5,98 21/04/2009 0:00 4,07 1,91
Obra Tnel SIG-29+PzD1 5,98 28/04/2009 0:00 4,03 1,95
Obra Tnel SIG-29+PzD1 5,98 07/05/2009 0:00 4,09 1,89
Obra Tnel SIG-29+PzD1 5,98 11/05/2009 0:00 4,08 1,90
Obra Tnel SIG-29+PzD1 5,98 20/05/2009 0:00 4,04 1,94
Obra Tnel SIG-29+PzD1 5,98 27/05/2009 0:00 4,10 1,88
Obra Tnel SIG-29+PzD1 5,98 03/06/2009 0:00 4,10 1,88
Obra Tnel SIG-29+PzD1 5,98 09/06/2009 0:00 4,12 1,86
Obra Tnel SIG-29+PzD1 5,98 16/06/2009 0:00 4,12 1,86
Obra Tnel SIG-29+PzD1 5,98 24/06/2009 0:00 4,11 1,87
Obra Tnel SIG-29+PzD1 5,98 01/07/2009 0:00 4,11 1,87
Obra Tnel SIG-29+PzD1 5,98 08/07/2009 0:00 4,13 1,85
Obra Tlnel SIG-29+PzD1 5,98 22/07/2009 0:00 3,64 2,34
Obra Tnel SIG-29+PzD1 5,98 29/07/2009 0:00 3,98 2,00
Obra Tnel SIG-29+PzD1 5,98 05/08/2009 0:00 3,98 2,00
Obra Tnel SIG-29+PzD1 5,98 12/08/2009 0:00 3,95 2,03
Obra Tnel SIG-29+PzD1 5,98 20/08/2009 0:00 4,06 1,92
Obra Tinel SIG-29+PzD1 5,98 27/08/2009 0:00 4,08 1,90
Obra Tnel SIG-29+PzD1 5,98 03/09/2009 0:00 4,05 1,93
Obra Tnel SIG-29+PzD1 5,98 09/09/2009 0:00 4,11 1,87
Obra Tnel SIG-29+PzD1 5,98 17/09/2009 0:00 3,08 2,90
Obra Tnel SIG-29+PzD1 5,98 23/09/2009 0:00 3,85 2,13
Obra Tanel SIG-29+PzD1 5,98 01/10/2009 0:00 4,09 1,89
Obra Tinel SIG-29+PzD1 5,98 08/10/2009 0:00 3,94 2,04
Obra Tnel S1G-29+PzDA1 5,98 14/10/2009 0:00 4,13 1,85
Obra Tnel SIG-29+PzD1 5,98 21/10/2009 0:00 3,91 2,07
Obra Tnel SIG-29+PzD1 5,98 28/10/2009 0:00 3,88 2,10
Obra Tnel SIG-29+PzD1 5,98 04/11/2009 0:00 3,29 2,69
Obra Tnel SIG-29+PzD1 5,98 11/11/2009 0:00 2,05 3,93
Obra Tinel SIG-29+PzD1 5,98 18/11/2009 0:00 2,22 3,76
Obra Tnel SIG-29+PzD1 5,98 25/11/2009 0:00 3,07 2,91
Obra Tnel SIG-29+PzD1 5,98 02/12/2009 0:00 2,53 3,45
Obra Tlnel SIG-29+PzD1 5,98 09/12/2009 0:00 2,25 3,73
Obra Tnel SIG-29+PzD1 5,98 15/12/2009 0:00 2,61 3,37
Obra Tnel SIG-29+PzD1 5,98 23/12/2009 0:00 2,50 3,48
Obra Tnel SIG-29+PzD1 5,98 14/01/2010 0:00 2,52 3,46
Obra Tnel S1G-29+PzDA1 5,98 20/01/2010 0:00 2,69 3,29
Obra Tanel SI1G-29+PzD1 5,98 27/01/2010 0:00 2,70 3,28
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Obra Tlnel SIG-29+PzD1 5,98 01/02/2010 0:00 2,64 3,34
Obra Tnel SIG-29+PzD1 5,98 08/02/2010 0:00 1,72 4,26
Obra Tnel SIG-29+PzD1 5,98 18/02/2010 0:00 1,89 4,09
Obra Tnel SIG-29+PzD1 5,98 24/02/2010 0:00 2,71 3,27
Obra Tnel S1G-29+PzD1 5,98 03/03/2010 0:00 3,06 2,92
Obra Tnel SIG-29+PzD1 5,98 10/03/2010 0:00 3,42 2,56
Obra Tnel SIG-29+PzD1 5,98 17/03/2010 0:00 3,37 2,61
Obra Tnel SIG-29+PzD1 5,98 25/03/2010 0:00 3,32 2,66
Obra Tnel SIG-29+PzD1 5,98 31/03/2010 0:00 3,00 2,98
Obra Tanel SIG-29+PzD1 5,98 07/04/2010 0:00 2,97 3,01
Obra Tinel SIG-29+PzD1 5,98 15/04/2010 0:00 3,42 2,56
Obra Tnel S1G-29+PzDA1 5,98 21/04/2010 0:00 3,66 2,32
Obra Tnel SIG-29+PzD1 5,98 28/04/2010 0:00 3,70 2,28
Obra Tnel SIG-29+PzD1 5,98 05/05/2010 0:00 3,35 2,63
Obra Tnel SIG-29+PzD1 5,98 12/05/2010 0:00 2,80 3,18
Obra Tnel SIG-29+PzD1 5,98 30/05/2010 0:00 2,59 3,39
Obra Tnel SIG-30+PzD2 5,92 23/10/2008 0:00 4,23 1,69
Obra Tnel SIG-30+PzD2 5,92 23/01/2009 0:00 4,07 1,85
Obra Tnel SIG-30+PzD2 5,92 10/02/2009 0:00 3,97 1,95
Obra Tnel SIG-30+PzD2 5,92 16/02/2009 0:00 4,01 1,91
Obra Tnel SIG-30+PzD2 5,92 20/03/2009 0:00 4,07 1,85
Obra Tnel SIG-30+PzD2 5,92 24/03/2009 0:00 4,10 1,82
Obra Tnel SIG-30+PzD2 5,92 03/04/2009 0:00 4,09 1,83
Obra Tlnel SIG-30+PzD2 5,92 08/04/2009 0:00 4,09 1,83
Obra Tnel SIG-30+PzD2 5,92 14/04/2009 0:00 4,03 1,89
Obra Tnel SIG-30+PzD2 5,92 21/04/2009 0:00 4,09 1,83
Obra Tnel SIG-30+PzD2 5,92 28/04/2009 0:00 4,04 1,88
Obra Tnel SIG-30+PzD2 5,92 07/05/2009 0:00 4,11 1,81
Obra Tinel SIG-30+PzD2 5,92 11/05/2009 0:00 4,09 1,83
Obra Tnel SIG-30+PzD2 5,92 20/05/2009 0:00 4,06 1,86
Obra Tnel SIG-30+PzD2 5,92 27/05/2009 0:00 4,11 1,81
Obra Tnel SIG-30+PzD2 5,92 03/06/2009 0:00 4,11 1,81
Obra Tnel SIG-30+PzD2 5,92 09/06/2009 0:00 4,14 1,78
Obra Tanel SIG-30+PzD2 5,92 16/06/2009 0:00 4,12 1,80
Obra Tinel SIG-30+PzD2 5,92 24/06/2009 0:00 4,12 1,80
Obra Tnel SI1G-30+PzD2 5,92 01/07/2009 0:00 4,12 1,80
Obra Tnel SIG-30+PzD2 5,92 08/07/2009 0:00 4,14 1,78
Obra Tnel SIG-30+PzD2 5,92 14/07/2009 0:00 4,14 1,78
Obra Tnel SIG-30+PzD2 5,92 22/07/2009 0:00 4,11 1,81
Obra Tnel SIG-30+PzD2 5,92 29/07/2009 0:00 4,11 1,81
Obra Tinel SIG-30+PzD2 5,92 05/08/2009 0:00 4,12 1,80
Obra Tnel SIG-30+PzD2 5,92 12/08/2009 0:00 4,11 1,81
Obra Tnel SIG-30+PzD2 5,92 20/08/2009 0:00 4,12 1,80
Obra Tlnel SIG-30+PzD2 5,92 27/08/2009 0:00 4,17 1575
Obra Tnel SIG-30+PzD2 5,92 03/09/2009 0:00 4,13 1,79
Obra Tnel SIG-30+PzD2 5,92 09/09/2009 0:00 4,17 1,75
Obra Tnel SIG-30+PzD2 5,92 17/09/2009 0:00 4,09 1,83
Obra Tnel S1G-30+PzD2 5,92 23/09/2009 0:00 4,12 1,80
Obra Tnel SIG-30+PzD2 5,92 01/10/2009 0:00 4,15 1,77
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Obra Tlnel SIG-30+PzD2 5,92 08/10/2009 0:00 4,09 1,83
Obra Tnel SIG-30+PzD2 5,92 14/10/2009 0:00 4,20 1,72
Obra Tnel SIG-30+PzD2 5,92 21/10/2009 0:00 4,13 1,79
Obra Tnel SIG-30+PzD2 5,92 28/10/2009 0:00 4,17 1,75
Obra Tnel S1G-30+PzD2 5,92 04/11/2009 0:00 4,09 1,83
Obra Tnel SIG-30+PzD2 5,92 11/11/2009 0:00 3,93 1,99
Obra Tnel SIG-30+PzD2 5,92 18/11/2009 0:00 3,97 1,95
Obra Tnel SIG-30+PzD2 5,92 25/11/2009 0:00 4,04 1,88
Obra Tnel SIG-30+PzD2 5,92 02/12/2009 0:00 3,94 1,98
Obra Tanel SIG-30+PzD2 5,92 09/12/2009 0:00 3,95 1,97
Obra Tinel SIG-30+PzD2 5,92 15/12/2009 0:00 3,99 1,93
Obra Tnel S1G-30+PzD2 5,92 23/12/2009 0:00 4,08 1,84
Obra Tnel SIG-30+PzD2 5,92 14/01/2010 0:00 3,93 1,99
Obra Tnel SIG-30+PzD2 5,92 20/01/2010 0:00 3,91 2,01
Obra Tnel SIG-30+PzD2 5,92 27/01/2010 0:00 3,96 1,96
Obra Tnel SIG-30+PzD2 5,92 01/02/2010 0:00 3,87 2,05
Obra Tnel SIG-30+PzD2 5,92 08/02/2010 0:00 3,90 2,02
Obra Tnel SIG-30+PzD2 5,92 18/02/2010 0:00 3,92 2,00
Obra Tnel SIG-30+PzD2 5,92 24/02/2010 0:00 3,92 2,00
Obra Tnel SIG-30+PzD2 5,92 03/03/2010 0:00 3,94 1,98
Obra Tnel SIG-30+PzD2 5,92 10/03/2010 0:00 3,94 1,98
Obra Tnel SIG-30+PzD2 5,92 17/03/2010 0:00 4,06 1,86
Obra Tnel SIG-30+PzD2 5,92 25/03/2010 0:00 3,95 1,97
Obra Tlnel SIG-30+PzD2 5,92 31/03/2010 0:00 3,98 1,94
Obra Tnel SIG-30+PzD2 5,92 07/04/2010 0:00 4,03 1,89
Obra Tnel SIG-30+PzD2 5,92 15/04/2010 0:00 4,00 1,92
Obra Tnel SIG-30+PzD2 5,92 21/04/2010 0:00 4,03 1,89
Obra Tnel SIG-30+PzD2 5,92 28/04/2010 0:00 4,04 1,88
Obra Tinel SIG-30+PzD2 5,92 05/05/2010 0:00 4,03 1,89
Obra Tnel SIG-30+PzD2 5,92 12/05/2010 0:00 4,01 1,91
Obra Tnel SIG-30+PzD2 5,92 30/05/2010 0:00 4,04 1,88
Obra Tnel SIG-31+PzD4 55 27/10/2008 0:00 B3 0,19
Obra Tnel SIG-31+PzD4 55 10/12/2008 0:00 516 0,34
Obra Tanel SIG-31+PzD4 55 22/12/2008 0:00 5,11 0,39
Obra Tinel SIG-31+PzD4 55 23/01/2009 0:00 5,64 -0,14
Obra Tnel SIG-31+PzD4 5.5 16/02/2009 0:00 517 0,33
Obra Tnel SIG-31+PzD4 55 09/03/2009 0:00 517 0,33
Obra Tnel SIG-31+PzD4 5,5 20/03/2009 0:00 5,25 0,25
Obra Tnel SIG-31+PzD4 55 24/03/2009 0:00 5,28 0,22
Obra Tnel SIG-31+PzD4 55 03/04/2009 0:00 5,23 0,27
Obra Tinel SIG-31+PzD4 55 08/04/2009 0:00 5,26 0,24
Obra Tnel SIG-31+PzD4 55 14/04/2009 0:00 516 0,34
Obra Tnel SIG-31+PzD4 55 21/04/2009 0:00 5,20 0,30
Obra Tlnel SIG-31+PzD4 55 28/04/2009 0:00 5,21 0,29
Obra Tnel SIG-31+PzD4 55 07/05/2009 0:00 5,25 0,25
Obra Tnel SIG-31+PzD4 55 11/05/2009 0:00 5,23 0,27
Obra Tnel SIG-31+PzD4 55 20/05/2009 0:00 5,24 0,26
Obra Tnel SI1G-31+PzD4 55 27/05/2009 0:00 5,26 0,24
Obra Tnel SIG-31+PzD4 55 03/06/2009 0:00 5,30 0,20
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Obra Tlnel SIG-31+PzD4 5,5 09/06/2009 0:00 5,32 0,18
Obra Tnel SIG-31+PzD4 55 16/06/2009 0:00 5,30 0,20
Obra Tnel SIG-31+PzD4 55 24/06/2009 0:00 5,30 0,20
Obra Tnel SIG-31+PzD4 5,5 01/07/2009 0:00 5,32 0,18
Obra Tnel SIG-31+PzD4 5.5 08/07/2009 0:00 5,34 0,16
Obra Tnel SIG-31+PzD4 55 14/07/2009 0:00 5,32 0,18
Obra Tnel SIG-31+PzD4 55 22/07/2009 0:00 5,32 0,18
Obra Tnel SIG-31+PzD4 55 29/07/2009 0:00 5,32 0,18
Obra Tnel SIG-31+PzD4 55 05/08/2009 0:00 5,32 0,18
Obra Tanel SIG-31+PzD4 55 12/08/2009 0:00 5,32 0,18
Obra Tinel SIG-31+PzD4 55 20/08/2009 0:00 5,35 0,15
Obra Tnel SI1G-31+PzD4 55 27/08/2009 0:00 5,33 0,17
Obra Tnel SIG-31+PzD4 55 03/09/2009 0:00 5,34 0,16
Obra Tnel SIG-31+PzD4 55 09/09/2009 0:00 537 0,13
Obra Tnel SIG-31+PzD4 55 17/09/2009 0:00 5,31 0,19
Obra Tnel SIG-31+PzD4 55 23/09/2009 0:00 5,35 0,15
Obra Tnel SIG-31+PzD4 55 01/10/2009 0:00 5,38 0,12
Obra Tnel SIG-31+PzD4 55 08/10/2009 0:00 5,35 0,15
Obra Tnel SIG-31+PzD4 5.5 14/10/2009 0:00 5,41 0,09
Obra Tnel SIG-31+PzD4 55 21/10/2009 0:00 5,35 0,15
Obra Tnel SIG-31+PzD4 55 28/10/2009 0:00 5,39 0,11
Obra Tnel SIG-31+PzD4 55 04/11/2009 0:00 5;35 0,15
Obra Tnel SIG-31+PzD4 5.5 11/11/2009 0:00 519 0,31
Obra Tlnel SIG-31+PzD4 5.5 18/11/2009 0:00 5,23 0,27
Obra Tnel SIG-31+PzD4 55 25/11/2009 0:00 5,31 0,19
Obra Tnel SIG-31+PzD4 55 02/12/2009 0:00 5,21 0,29
Obra Tnel SIG-31+PzD4 55 09/12/2009 0:00 5,24 0,26
Obra Tnel SIG-31+PzD4 5,5 15/12/2009 0:00 5,25 0,25
Obra Tinel SIG-31+PzD4 5.5 23/12/2009 0:00 5;33 0,17
Obra Tnel SIG-31+PzD4 5,5 14/01/2010 0:00 512 0,38
Obra Tnel SIG-31+PzD4 55 20/01/2010 0:00 5,24 0,26
Obra Tnel SIG-31+PzD4 55 27/01/2010 0:00 5,27 0,23
Obra Tnel SIG-31+PzD4 55 01/02/2010 0:00 5,21 0,29
Obra Tanel SIG-31+PzD4 55 08/02/2010 0:00 5,26 0,24
Obra Tinel SIG-31+PzD4 55 18/02/2010 0:00 5,25 0,25
Obra Tnel SIG-31+PzD4 5.5 24/02/2010 0:00 5,31 0,19
Obra Tnel SIG-31+PzD4 55 03/03/2010 0:00 5,31 0,19
Obra Tnel SIG-31+PzD4 5,5 10/03/2010 0:00 5,25 0,25
Obra Tnel SIG-31+PzD4 55 17/03/2010 0:00 5,32 0,18
Obra Tnel SIG-31+PzD4 55 25/03/2010 0:00 5,29 0,21
Obra Tinel SIG-31+PzD4 55 31/03/2010 0:00 5,30 0,20
Obra Tnel SIG-31+PzD4 55 07/04/2010 0:00 5,28 0,22
Obra Tnel SIG-31+PzD4 55 15/04/2010 0:00 5,30 0,20
Obra Tlnel SIG-31+PzD4 55 21/04/2010 0:00 5,35 0,15
Obra Tnel SIG-31+PzD4 55 28/04/2010 0:00 5,34 0,16
Obra Tnel SIG-31+PzD4 55 05/05/2010 0:00 5,33 0,17
Obra Tnel SIG-31+PzD4 55 12/05/2010 0:00 5,32 0,18
Obra Tnel SI1G-31+PzD4 55 30/05/2010 0:00 5,85 0,15
Obra Tanel S1G-32+PzD5 5,68 27/10/2008 0:00 5,26 0,42
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Obra Tlnel SIG-32+PzD5 5,68 22/12/2008 0:00 5,08 0,60
Obra Tnel SIG-32+PzD5 5,68 23/01/2009 0:00 5,17 0,51
Obra Tnel SIG-32+PzD5 5,68 16/02/2009 0:00 512 0,56
Obra Tnel SIG-32+PzD5 5,68 09/03/2009 0:00 512 0,56
Obra Tnel S1G-32+PzD5 5,68 20/03/2009 0:00 5,21 0,47
Obra Tnel SIG-32+PzD5 5,68 24/03/2009 0:00 5,23 0,45
Obra Tnel SIG-32+PzD5 5,68 03/04/2009 0:00 518 0,50
Obra Tnel SIG-32+PzD5 5,68 08/04/2009 0:00 5,20 0,48
Obra Tnel SIG-32+PzD5 5,68 14/04/2009 0:00 512 0,56
Obra Tanel SIG-32+PzD5 5,68 21/04/2009 0:00 515 0,53
Obra Tinel SIG-32+PzD5 5,68 28/04/2009 0:00 516 0,52
Obra Tnel S1G-32+PzD5 5,68 07/05/2009 0:00 5,17 0,51
Obra Tnel SIG-32+PzD5 5,68 11/05/2009 0:00 5717 0,51
Obra Tnel SIG-32+PzD5 5,68 20/05/2009 0:00 5,19 0,49
Obra Tnel SIG-32+PzD5 5,68 27/05/2009 0:00 5,22 0,46
Obra Tnel SIG-32+PzD5 5,68 03/06/2009 0:00 5,25 0,43
Obra Tnel SIG-32+PzD5 5,68 09/06/2009 0:00 5,27 0,41
Obra Tnel SIG-32+PzD5 5,68 16/06/2009 0:00 5,25 0,43
Obra Tnel SIG-32+PzD5 5,68 24/06/2009 0:00 5,25 0,43
Obra Tnel SIG-32+PzD5 5,68 01/07/2009 0:00 5,28 0,40
Obra Tnel SIG-32+PzD5 5,68 08/07/2009 0:00 5,26 0,42
Obra Tnel SIG-32+PzD5 5,68 14/07/2009 0:00 5,28 0,40
Obra Tnel SIG-32+PzD5 5,68 22/07/2009 0:00 5,26 0,42
Obra Tlnel SIG-32+PzD5 5,68 29/07/2009 0:00 5,28 0,40
Obra Tnel SIG-32+PzD5 5,68 05/08/2009 0:00 5,28 0,40
Obra Tnel SIG-32+PzD5 5,68 12/08/2009 0:00 5,26 0,42
Obra Tnel SIG-32+PzD5 5,68 20/08/2009 0:00 5,31 0,37
Obra Tnel SIG-32+PzD5 5,68 27/08/2009 0:00 5,26 0,42
Obra Tinel SIG-32+PzD5 5,68 03/09/2009 0:00 5,29 0,39
Obra Tnel SIG-32+PzD5 5,68 09/09/2009 0:00 5,33 0,35
Obra Tnel SIG-32+PzD5 5,68 17/09/2009 0:00 5,25 0,43
Obra Tnel SIG-32+PzD5 5,68 23/09/2009 0:00 5,30 0,38
Obra Tnel SIG-32+PzD5 5,68 01/10/2009 0:00 5,34 0,34
Obra Tanel SIG-32+PzD5 5,68 08/10/2009 0:00 5,34 0,34
Obra Tinel SIG-32+PzD5 5,68 14/10/2009 0:00 5,35 0,33
Obra Tnel S1G-32+PzD5 5,68 21/10/2009 0:00 5,32 0,36
Obra Tnel SIG-32+PzD5 5,68 28/10/2009 0:00 5,34 0,34
Obra Tnel SIG-32+PzD5 5,68 04/11/2009 0:00 5,29 0,39
Obra Tnel SIG-32+PzD5 5,68 11/11/2009 0:00 514 0,54
Obra Tnel SIG-32+PzD5 5,68 18/11/2009 0:00 5,19 0,49
Obra Tinel SIG-32+PzD5 5,68 25/11/2009 0:00 5,26 0,42
Obra Tnel SIG-32+PzD5 5,68 02/12/2009 0:00 S 0,51
Obra Tnel SIG-32+PzD5 5,68 09/12/2009 0:00 519 0,49
Obra Tlnel SIG-32+PzD5 5,68 15/12/2009 0:00 5,21 0,47
Obra Tnel SIG-32+PzD5 5,68 23/12/2009 0:00 5,37 0,31
Obra Tnel SIG-32+PzD5 5,68 14/01/2010 0:00 521 0,47
Obra Tnel SIG-32+PzD5 5,68 20/01/2010 0:00 5,28 0,40
Obra Tnel S1G-32+PzD5 5,68 27/01/2010 0:00 5,85 0,33
Obra Tanel S1G-32+PzD5 5,68 08/02/2010 0:00 516 0,52
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Obra Tlnel SIG-32+PzD5 5,68 24/02/2010 0:00 516 0,52
Obra Tnel SIG-32+PzD5 5,68 03/03/2010 0:00 5,23 0,45
Obra Tnel SIG-32+PzD5 5,68 10/03/2010 0:00 5,23 0,45
Obra Tnel SIG-32+PzD5 5,68 17/03/2010 0:00 5,28 0,40
Obra Tnel S1G-32+PzD5 5,68 25/03/2010 0:00 5,23 0,45
Obra Tnel SIG-32+PzD5 5,68 31/03/2010 0:00 5,26 0,42
Obra Tnel SIG-32+PzD5 5,68 07/04/2010 0:00 5,24 0,44
Obra Tnel SIG-32+PzD5 5,68 15/04/2010 0:00 5,23 0,45
Obra Tnel SIG-32+PzD5 5,68 21/04/2010 0:00 5,28 0,40
Obra Tanel SIG-32+PzD5 5,68 28/04/2010 0:00 5,31 0,37
Obra Tinel SIG-32+PzD5 5,68 05/05/2010 0:00 5,24 0,44
Obra Tnel S1G-32+PzD5 5,68 12/05/2010 0:00 5,23 0,45
Obra Tnel SIG-32+PzD5 5,68 30/05/2010 0:00 5,30 0,38
Obra Tnel SIG-33+PzD6 6 27/10/2008 0:00 5,57 0,43
Obra Tnel SIG-33+PzD6 6 10/12/2008 0:00 5,45 0,55
Obra Tnel SIG-33+PzD6 6 22/12/2008 0:00 5,42 0,58
Obra Tnel SIG-33+PzD6 6 23/01/2009 0:00 5,53 0,47
Obra Tnel SIG-33+PzD6 6 16/02/2009 0:00 5,50 0,50
Obra Tnel SIG-33+PzD6 6 09/03/2009 0:00 5,45 0,55
Obra Tnel SIG-33+PzD6 6 20/03/2009 0:00 5,56 0,44
Obra Tnel SIG-33+PzD6 6 24/03/2009 0:00 5,58 0,42
Obra Tnel SIG-33+PzD6 6 03/04/2009 0:00 5,53 0,47
Obra Tnel SIG-33+PzD6 6 08/04/2009 0:00 5,54 0,46
Obra Tlnel SIG-33+PzD6 6 14/04/2009 0:00 5,44 0,56
Obra Tnel SIG-33+PzD6 6 21/04/2009 0:00 5,48 0,52
Obra Tnel SIG-33+PzD6 6 28/04/2009 0:00 5,50 0,50
Obra Tnel SIG-33+PzD6 6 07/05/2009 0:00 5,49 0,51
Obra Tnel SIG-33+PzD6 6 11/05/2009 0:00 553 0,47
Obra Tinel SIG-33+PzD6 6 20/05/2009 0:00 5,52 0,48
Obra Tnel SIG-33+PzD6 6 27/05/2009 0:00 5,62 0,38
Obra Tnel SIG-33+PzD6 6 03/06/2009 0:00 5,57 0,43
Obra Tnel SIG-33+PzD6 6 09/06/2009 0:00 5,60 0,40
Obra Tnel SIG-33+PzD6 6 16/06/2009 0:00 5,60 0,40
Obra Tanel SIG-33+PzD6 6 24/06/2009 0:00 5,60 0,40
Obra Tinel SIG-33+PzD6 6 01/07/2009 0:00 5,61 0,39
Obra Tnel S1G-33+PzD6 6 08/07/2009 0:00 5,62 0,38
Obra Tnel SIG-33+PzD6 6 14/07/2009 0:00 5,63 0,37
Obra Tnel SIG-33+PzD6 6 22/07/2009 0:00 5,61 0,39
Obra Tnel SIG-33+PzD6 6 29/07/2009 0:00 5,62 0,38
Obra Tnel SIG-33+PzD6 6 05/08/2009 0:00 5,62 0,38
Obra Tinel SIG-33+PzD6 6 12/08/2009 0:00 5,61 0,39
Obra Tnel SIG-33+PzD6 6 20/08/2009 0:00 5,64 0,36
Obra Tnel SIG-33+PzD6 6 27/08/2009 0:00 5,64 0,36
Obra Tlnel SIG-33+PzD6 6 03/09/2009 0:00 5,64 0,36
Obra Tnel SIG-33+PzD6 6 09/09/2009 0:00 5,66 0,34
Obra Tnel SIG-33+PzD6 6 17/09/2009 0:00 5,59 0,41
Obra Tnel SIG-33+PzD6 6 23/09/2009 0:00 5,63 0,37
Obra Tnel S1G-33+PzD6 6 01/10/2009 0:00 5,67 0,33
Obra Tnel SIG-33+PzD6 6 08/10/2009 0:00 5,68 0,32
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Obra Tanel S1G-33+PzD6 6 14/10/2009 0:00 5,68 0,32
Obra Tanel S1G-33+PzD6 8 21/10/2009 0:00 5,64 0,36
Obra Tanel S1G-33+PzD6 6 28/10/2009 0:00 5,69 0,31
QObra Tanel S1G-33+PzD6 5] 04/11/2009 0:00 5,63 0,37
Obra Tlnel SIG-33+PzD6 6 11/11/2009 0:00 4,49 1,51
Obra Tanel S1G-33+PzD6 5] 18/11/2009 0:00 554 0,49
Obra Tanel S1G-33+PzD6 6 25/11/2009 0:00 5,60 0,40
Obra Tanel S1G-33+PzD6 5] 02/12/2009 0:00 5,50 0,50
Obra Tanel SI1G-33+PzD6 6 09/12/2009 0:00 5,52 0,48
Obra Tanel S1G-33+PzD6 5] 15/12/2009 0:00 5,53 0,47
Obra Tlnel S1G-33+PzD6 6 23/12/2009 0:00 5,78 0,22
Obra Tanel SIG-33+PzD6 5] 14/01/2010 0:00 5,43 0,57
Obra Tanel S1G-33+PzD6 6 20/01/2010 0:00 5,53 0,47
QObra Tanel S1G-33+PzD6 5] 27/01/2010 0:00 5,55 0,45
Obra Tanel S1G-33+PzD6 6 01/02/2010 0:00 5,52 0,48
Obra Tanel S1G-33+PzD6 5] 08/02/2010 0:00 5,55 0,45
Obra Tanel S1G-33+PzD6 6 18/02/2010 0:00 5,59 0,41
QObra Tanel S1G-33+PzD6 5] 24/02/2010 0:00 5,61 0,39
Obra Tanel S1G-33+PzD6 6 03/03/2010 0:00 5,56 0,44
Obra Tanel S1G-33+PzD6 5] 10/03/2010 0:00 5,57 0,43
Obra Tanel S1G-33+PzD6 6 17/03/2010 0:00 5,57 0,43
Obra Tanel S1G-33+PzD6 6 25/03/2010 0:00 5,57 0,43
Obra Tlnel S1G-33+PzD6 6 31/03/2010 0:00 5,53 0,47
Obra Tanel S1G-33+PzD6 6 07/04/2010 0:00 5,57 0,43
Obra Tanel S1G-33+PzD6 6 15/04/2010 0:00 5,61 0,39
Obra Tanel S1G-33+PzD6 5] 21/04/2010 0:00 5,62 0,38
Obra Tanel S1G-33+PzD6 6 28/04/2010 0:00 5,65 0,35
Obra Tanel S1G-33+PzD6 6 05/05/2010 0:00 5,63 0,37
Obra Tanel S1G-33+PzD6 6 12/05/2010 0:00 5,51 0,49
Obra Tanel S1G-33+PzD6 6 30/05/2010 0:00 5,64 0,36
Proyecto Tlnel Pz-2C 6,9 10/10/2007 12:32 3,88 3,02
Proyecto Tunel Pz-2C 6,9 15/11/2007 12:45 4,10 2,80
Proyecto Tinel Pz-2C 6,9 04/12/2007 18:16 4,22 2,68
Proyecto Tunel Pz-2L 6,9 10/10/2007 12:35 1,10 5,80
Proyecto Tinel Pz-2L 8,9 15/11/2007 12:45 1,15 575
Proyecto Tunel Pz-2L 6,9 04/12/2007 18:16 1,53 5,37
Proyecto Tlnel SC-1 15,105 18/07/2002 0:00 8,90 8,21
Proyecto Tinel SC-1 15,105 31/07/2002 0:00 9,25 5,86
Proyecto Tinel SC-1 15,105 22/10/2002 0:00 8,85 6,26
Proyecto Tunel SC-1 15,105 02/07/2007 14.00 12,04 3,07
Proyecto Tinel SC-1 15,105 10/07/2007 15:50 12,05 3,06
Proyecto Tunel SC-1 15,105 17/07/2007 19:03 11,90 3,21
Proyecto Tinel SC-1 15,105 21/07/2007 15:50 11,07 4,04
Proyecto Tunel SC-1 15,105 01/08/2007 11:45 12,46 2,65
Proyecto Tlnel SC-1 15,105 08/08/2007 12:35 12,57 2,54
Proyecto Tunel SC-1 15,105 29/08/2007 18:11 12,52 2,59
Proyecto Tinel SC-1 15,105 10/10/2007 10:53 12,75 2,36
Proyecto Tunel SC-1 15,105 15/11/2007 16:10 13,14 1,97
Proyecto Tinel SC-1 15,105 29/11/2007 11:15 13,32 1,79
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Estudio hidrogeolégico y modelo de simulacion de flujo subterraneo del entorno de la Estacion Intermodal de Moreda (Gijon)

APENDICE 1

Origen de la prospeccién

Punto de medida

Cota del emboquille (msnm)

Fecha medida

Profundidad nivel (m)

Cota nivel (msnm)

Proyecto Tinel SC-10 6,793 05/07/2002 0:00 1,30 5,49
Proyecto Tinel SC-10 6,793 10/07/2002 0:00 1,35 5,44
Proyecto Tinel SC-10 6,793 15/07/2002 0:00 1,30 5,49
Proyecto Tunel SC-10 6,793 18/07/2002 0:00 1,30 5,49
Proyecto Tinel SC-10 6,793 31/07/2002 0:00 1,50 5,29
Proyecto Tinel SC-10C 6,793 05/07/2002 0:00 2,80 3,99
Proyecto Tlnel SC-10C 6,793 10/07/2002 0:00 1,70 5,09
Proyecto Tunel SC-10C 6,793 15/07/2002 0:00 1,50 5,29
Proyecto Tinel SC-10C 6,793 18/07/2002 0:00 1,50 5,29
Proyecto Tunel SC-10C 6,793 31/07/2002 0:00 1,45 5,34
Proyecto Tinel SC-11 11,016 05/07/2002 0:00 5,30 5,72
Proyecto Tinel SC-11 11,016 10/07/2002 0:00 5,35 5,67
Proyecto Tlnel SC-11 11,016 15/07/2002 0:00 5,30 5,72
Proyecto Tunel SC-11 11,016 18/07/2002 0:00 5,30 572
Proyecto Tinel SC-11 11,016 31/07/2002 0:.00 5,40 5,62
Proyecto Tunel SC-11 11,016 22/10/2002 0:00 5,22 5,80
Proyecto Tunel SC-12 11,4 15/07/2002 0:00 5,90 5,50
Proyecto Tunel SC-12 11,4 18/07/2002 0:00 5,85 5,55
Proyecto Tinel SC-12 11,4 31/07/2002 0:00 5,10 6,30
Proyecto Tunel SC-12 11,4 22/10/2002 0:00 5,90 5,50
Proyecto Tlnel SC-3 9,419 22/10/2002 0:00 3,50 592
Proyecto Tunel SC-3 9,419 02/07/2007 13:00 6,62 2,80
Proyecto Tlnel SC-3 9,419 10/07/2007 15:15 6,60 2,82
Proyecto Tunel SC-3 9,419 17/07/2007 12:29 6,51 2,91
Proyecto Tlnel SC-3 9,419 21/07/2007 15:10 6,02 3,40
Proyecto Tlnel SC-3 9,419 01/08/2007 9:55 6,97 2,45
Proyecto Tinel SC-3 9,419 08/08/2007 13:22 6,65 2,77
Proyecto Tunel SC-3 9,419 29/08/2007 0:00 7,00 2,42
Proyecto Tinel SC-3 9,419 10/10/2007 10:16 7,26 2,16
Proyecto Tinel SC-3 9,419 15/11/2007 15:40 7,48 1,94
Proyecto Tlnel SC-3 9,419 28/11/2007 11:15 7,57 1,85
Proyecto Tinel SC-3 9,419 28/11/2007 13:55 7,71 1,71
Proyecto Tinel SC-3 9,419 28/11/2007 18:35 7,42 2,00
Proyecto Tunel SC-3 9,419 28/11/2007 19:30 7,41 2,01
Proyecto Tinel SC-3 9,419 29/11/2007 0:47 6,44 2,98
Proyecto Tunel SC-3 9,419 29/11/2007 12:00 7,82 1,60
Proyecto Tlnel SC-3 9,419 04/12/2007 13:15 7,76 1,66
Proyecto Tinel SC-3 9,419 04/12/2007 14.00 7,76 1,66
Proyecto Tinel SC-3 9,419 05/12/2007 9:30 7,80 1,62
Proyecto Tunel SC-3 9,419 31/05/2010 0:00 7,30 2,12
Proyecto Tinel SC-3 9,419 09/06/2010 15:05 7,23 2,19
Proyecto Tunel SC-4 7,941 31/07/2002 0:00 3,65 4,29
Proyecto Tinel SC-4 7,941 22/10/2002 0:00 3,70 4,24
Proyecto Tunel SC-4 7,941 02/07/2007 19:35 3,32 4,62
Proyecto Tlnel SC-4 7,941 10/07/2007 15:20 3,29 4,65
Proyecto Tunel SC-4 7,941 17/07/2007 12:42 3,24 4,70
Proyecto Tinel SC-4 7,941 17/07/2007 21:00 3,22 4,72
Proyecto Tunel SC-4 7,941 21/07/2007 15:20 3,56 4,38
Proyecto Tinel SC-4 7,941 01/08/2007 9:55 3,63 4,31
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Estudio hidrogeolégico y modelo de simulacién de flujo subterraneo del entorno de la Estacion Intermodal de Moreda (Gijén)

APENDICE 1

Origen de la prospeccion

Punto de medida

Cota del emboquille (msnm)

Fecha medida

Profundidad nivel (m)

Cota nivel (msnm)

Proyecto Tlnel SC-4 7,941 08/08/2007 13:42 3,24 4,70
Proyecto Tlnel SC-4 7,941 29/08/2007 16:26 3,65 4,29
Proyecto Tlnel SC-4 7,941 10/10/2007 11:29 3,72 4,22
Proyecto Tanel SC-4 7,941 15/11/2007 12:30 3,91 4,038
Proyecto Tlnel SC-4 7,941 28/11/2007 11:40 3,80 4,14
Proyecto Tlnel SC-4 7,941 28/11/2007 18:48 3,83 4,11
Proyecto Tlnel SC-4 7,941 29/11/2007 0:55 3,82 4,12
Proyecto Tlnel SC-4 7,941 29/11/2007 12:30 4,22 3,72
Proyecto Tunel SC-4 7,941 04/12/2007 12:54 4,29 3,65
Proyecto Tlnel SC-4 7,941 04/12/2007 13:25 4,27 3,67
Proyecto Tunel SC-4 7,941 04/12/2007 14:10 4,27 3,67
Proyecto Tlnel SC-4 7,941 04/12/2007 17.56 4,27 3,67
Proyecto Tanel SC-4 7,941 04/12/2007 18:34 4,27 3,67
Proyecto Tanel SC-4 7,941 31/05/2010 0:00 4,29 3,65
Proyecto Tlnel SC-4 7,941 09/06/2010 17:20 4,27 3,67
Proyecto Tanel SC-6 7,783 31/07/2002 0:00 4,50 3,28
Proyecto Tanel SC-6 7,783 22/10/2002 0:00 4,15 3,63
Proyecto Tlnel SC-7 7,801 31/07/2002 0:00 4,40 3,40
Proyecto Tlnel SC-7 7,801 22/10/2002 0:00 4,20 3,60
Proyecto Tlnel SC-8 6,295 05/07/2002 0:00 2,00 4,30
Proyecto Tanel SC-8 6,295 10/07/2002 0:00 2,00 4,30
Proyecto Tanel SC-8 6,295 15/07/2002 0:00 2,05 4,25
Proyecto Tanel SC-8 6,295 18/07/2002 0:00 2,00 4,30
Proyecto Tanel SC-8 6,295 31/07/2002 0:00 2,05 4,25
Proyecto Tlnel SC-8 6,295 22/10/2002 0:00 1,85 4,45
Proyecto Tlnel SC-8 6,295 29/08/2007 15:08 3,53 2,77
Proyecto Tlnel SC-8 6,295 10/10/2007 12:18 3,59 2,71
Proyecto Tanel SC-8 6,295 15/11/2007 12:35 3,67 2,63
Proyecto Tlnel SC-8 6,295 04/12/2007 18:13 4,02 2,28
Proyecto Tlnel SC-8C 6,295 05/07/2002 0:00 2,45 3,85
Proyecto Tlnel SC-8C 6,295 10/07/2002 0:00 2,50 3,80
Proyecto Tanel SC-8C 6,295 15/07/2002 0:00 2,75 3,55
Proyecto Tunel SC-8C 6,295 18/07/2002 0:00 2,90 3,40
Proyecto Tanel SC-8C 6,295 31/07/2002 0:00 3,00 3,30
Proyecto Tanel SC-8C 6,295 22/10/2002 0:00 2,60 3,70
Proyecto Tanel SC-9 6,312 05/07/2002 0:00 1,05 5,26
Proyecto Tlnel SC-9 6,312 15/07/2002 0:00 1,10 5,21
Proyecto Tanel SC-9 6,312 18/07/2002 0:00 1,05 5,26
Proyecto Tlnel SC-9 6,312 31/07/2002 0:00 1,50 4,81
Proyecto Tanel SC-9 6,312 22/10/2002 0:00 1,15 5,16
Proyecto Tanel SC-9C 6,312 05/07/2002 0:00 1,10 5,21
Proyecto Tlnel SC-9C 6,312 10/07/2002 0:00 1,10 5,21
Proyecto Tlnel SC-9C 6,312 15/07/2002 0:00 1,20 511
Proyecto Tanel SC-9C 6,312 18/07/2002 0:00 2,85 3,46
Proyecto Tlnel SC-9C 6,312 31/07/2002 0:00 2,50 3,81
Proyecto Tanel SC-9C 6,312 22/10/2002 0:00 2,70 3,61
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