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1. INTRODUCCION Y OBJETO

El objeto del presente Anejo es el estudio geoldgico-geotécnico de las alternativas existentes en

cada uno de los tres tramos en que se ha dividido el trazado, dentro del Estudio Informativo.

La tramificacion del dmbito de estudio e identificacion de alternativas es la siguiente:

El inicio del tramo se situa en el entorno de Nogales de Pisuerga, en el punto de conexidn con el
trazado del “Proyecto de Construccion de Plataforma de la Linea de Alta Velocidad Palencia-
Aguilar de Campoo. Tramo: Calahorra de Boedo-Alar del Rey”, que actualmente se encuentra en

fase de redaccion.

La conexion al final del tramo se establece antes del cruce con el rio Hijar, previo a la estacién de
Reinosa. El drea de estudio se ha dividido en tres ambitos geograficos (Figura 1Figura—31),
atendiendo a las diferentes condicionantes que deben cumplirse en el disefio de cada uno de

ellos:

P

/[ MATAPORQUERA- | :
REINOSA \

/% MATAPORQUE

AGUILAR-
MATAPORQUERA

Figura 1. Division en tramos del trazado objeto de estudio

Ambito Nogales-Mataporquera: Tramo 1: se contemplan tres alternativas y el By-Pass de Aguilar
con la consiguiente remodelacién de la estacion de Aguilar.
e Alternativa Oeste
e Alternativa Centro
e Alternativa Este
Ambito Mataporquera: Tramo 2: se han definido dos alternativas:
e Alternativa Oeste
e Alternativa Este
Ambito Mataporquera — Reinosa; Tramo 3: se han definido dos alternativas:
e Alternativa Oeste

e Alternativa Este

Como primer paso, se ha homogeneizado y reinterpretado la informacion geoldgica disponible.
Posteriormente, se han cartografiado a escala 1:10.000 las zonas no cubiertas por proyectos

anteriores, mediante fotointerpretacion sobre esteropares y comprobacion de campo.

Se ha realizado una cartografia de campo especialmente detallada centrada esencialmente en los
grandes desmontes y tuneles propuestos, ya que los que coinciden con los antecedentes de este

estudio informativo estaban ya estudiados.
Se ha consultado toda la informacién de proyectos y estudios previos.
A modo de resumen, en este Anejo se describen los siguientes aspectos:

e Descripcion de los aspectos geoldgicos e hidrogeoldgicos generales y de la zona de estudio
en concreto.

e Definicion de las unidades geoestructurales y litoldgicas reconocidas en la zona de
estudio.

e Sintesis de las unidades afectadas agrupadas en unidades geotécnicas.

e Determinacion cualitativa de los riesgos geoldgicos que pueden afectar a las unidades asi
definidas y clasificacion de las unidades litoestratigraficas en funcién de ellos.

e Estimacion del porcentaje da aprovechamiento de materiales excavados.

e Estudio hidrogeoldgico general y especifico de los tuneles, cuya base es el Estudio

Hidrogeoldgico realizado por el ADIF entre Alar del Rey y Aguilar de Campoo en 2019.

1.1. METODOLOGIA

La zona de proyecto fue estudiada previamente en varios proyectos ferroviarios y de carreteras.
El punto de partida para la realizacién del presente anejo ha sido, por tanto, la recopilacion y

analisis de la informacion existente sobre la zona objeto de estudio. Se ha contado con
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informacién de campafias geotécnicas previas realizadas en la zona, pertenecientes a los

antecedentes que se indican en el punto 1.2.

Ademas, se han realizado recorridos de campo y cartografia con el fin de reconocer la litologia y
caracteristicas de las formaciones existentes en todo el recorrido, zonas con alguna particularidad,

y especialmente en las zonas de tuneles.

Todo ello se ha recogido en una cartografia geoldgica (escala 1:5.000 en A3), la cual se incluye en

el Apéndice 4. En el Apéndice 5 se presenta el perfil geoldgico interpretado de los tuneles.

1.2. BIBLIOGRAFIA
1.2.1. Bibliografia especifica

- Proyecto de Construccion Autovia Cantabria - Meseta, N-611 de Palencia a Santander. PK
140 al PK 120. Tramo: Reinosa (N)- Limite de Palencia. SYNCONSULT S.L. 1999.

- Proyecto de Construccion Autovia Cantabria — Meseta, N-611 PK 112 al 120. Tramo:
Aguilar de Campoo- Limite de Cantabria. UTE EYSER ECOPISA, 2000.

- Proyecto de Construccidon Autovia Cantabria — Meseta, N-611 PK 105 al 112. Tramo:
Aguilar de Campoo N — Aguilar de Campoo S. EUROCONSULT S.A., 2002.

- Estudio Informativo del Proyecto de la Linea de Alta Velocidad Venta de Bafios-Santander.

- Tramo: Alar del Rey-Santander. ETT, 2003.

- Proyecto de Construccion. Autovia A-73. Burgos- Aguilar de Campoo. Tramo Bascones de
Valdivia-Aguilar de Campoo. Carretera N-627 de Burgos a Reinosa. PK 56.25 al 61.96.
Provincia de Palencia. TECOPYSA, 2008.

- Estudio Informativo del Proyecto de la Linea de Alta Velocidad Palencia-Santander.
Tramo: Villaprovedo_Reinosa. Fase A 1:25.000. INECO, 2009.

- Estudio Informativo del Proyecto de la Linea de Alta Velocidad Palencia-Santander.
Tramo: Villaprovedo_Reinosa. Fase B 1:5.000. INECO, 2010.

- Estudio Informativo del proyecto de la linea de alta velocidad Palencia — Alar del Rey.
INECO, 2018.

- Estudio y Seguimiento Hidrogeoldgico de los tuneles del Tramo Alar del Rey — Aguilar de
Campoo. Linea de Alta Velocidad Palencia — Santander. Estudio Hidrogeoldgico. AECOM,
2019.

- Estudio y Seguimiento Hidrogeoldgico de los tuneles del Tramo Alar del Rey — Aguilar de
Campoo. Linea de Alta Velocidad Palencia — Santander. Primer Informe de Seguimiento
AECOM, 2019.

1.2.2.

Bibliografia general

Gibbons, W; Moreno, T. (eds.). 2002. The Geology of Spain. The Geological Society.
London.

Vera, J.A. (2004): Geologia de Espafia. SGE-IGME, Madrid

Mapa Tectodnico de Espafia, escala 1:2.000.000. SGE-IGME, 2004.

Mapa Geoldgico de Espafia (MAGNA) del IGME, escala 1/50.000, Barruelo de Santullan,
hoja n2 107.

Mapa Geoldgico de Espaiia (MAGNA) del IGME, escala 1/50.000, Las Rozas, hoja n? 108.

Mapa Geoldgico de Espafia (MAGNA) del IGME, escala 1/50.000, Pradanos de Ojeda, hoja
n2 133.

Mapa Geoldgico de Espaiia (MAGNA) del IGME, escala 1/50.000, Polientes, hoja n? 134.

Mapa Geoldgico de Espafia del IGME, escala 1:200.000, Reinosa, hoja n? 11.

Mapa Litoestratigrafico y de Permeabilidades del IGME, escala 1:200.000, marzo de 2005.
Plan Hidrolégico de la Cuenca del Duero. DGOH-ITGE, 1988.
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2. ENCUADRE GEOLOGICO

La zona de estudio se encuadra en la zona sur de la Cordillera Cantdbrica, en su parte mesozoica
o Cuenca Vasco-Cantabrica, incluyendo también el sector mas septentrional de la Cuenca del

Duero, justamente en contacto con la Cuenca Vasco-Cantabrica.

Esta ultima incluye el oeste de Navarra, Pais Vasco, norte de Burgos y Palencia, gran parte de
Cantabria y pequefias zonas de Asturias. Estructuralmente esta formado por tres dominios, dos
de los cuales se encuentran afectados por la zona de estudio, denominados Plataforma

Norcastellana y Surco Navarro-Cantabro (Figura ).

S
~ ~ —
Mar Cantabrico ¥a v P v~ o
\\ T — —
l Santander i B

e £ i
o© o o Do 2 % o _o\o-k-

Nf thdi e @ : Falla de Bilbao-Alsasua
0o°y Surco g
L2 © Plataforma Navarro- Arco @ : Cabalgamiento frontal sobre la

Norcastellana ~ Céntabro Cuenca del Ebro )
Easamento o (Sierras Cantabria/Tesla y equivalentes

Paleozoico o - Paleégeno
- - Mesozoico @ : Cabalgamiento frontal sobre Cuenca
del Duero (sin denominacion especifica)

Figura 2. Esquema de division estructural de la Cuenca Vasco-Cantdbrica segun Vera, j.a. (2.004).

La naturaleza de los materiales es dominantemente carbonatada, aunque hay importantes
formaciones detriticas. Sus edades oscilan entre Tridsico inferior (areniscas del Buntsandstein) y

Cretacico superior (calizas del Santoniense).

Los materiales mesozoicos se estructuran segln unas directrices tectdnicas NO-SE, aunque
existen también estructuras de menores dimensiones segin NNE-SSO. La zona también presenta
una importante tectdnica diapirica que se manifiesta en las extensas areas de arcillas del Keuper

y ofitas de las zonas de Aguilar de Campoo y de Reinosa.

El contacto de estos materiales con los detriticos de la Cuenca del Duero, es mediante una falla
inversa o cabalgamiento, que presenta un salto notable que condicioné una miportante

acumulacién de sedimentos del Terciario en el borde septentrional de la Cuenca del Duero.

Ademas, cabalgamientos intra-mesozoicos de menor entidad (despegados a favor de las
formaciones margosas del Cretdcico) han sido reconocidos en este trabajo dentro de la zona
estudiada. Algunos de ellos no habian sido detectados ni en la cartografia MAGNA ni en los

estudios y proyectos anteriores.

La configuracion actual del relieve se debe a un rejuvenecimiento del mismo en el Plioceno,
cuando las cuencas edorréicas terciarias de Iberia se abrieron al Mediterraneo y al Atlantico, por
erosion remontante de la Cordillera Costera Catalana y el Macizo Hercinico, generdndose las
cuencas del Ebro y del Duero, respectivamente. Asociado a este cambio morfolégico, acaecié un
cambio climatico de manera que se instald un sistema fluvial, primero en forma de abanicos
aluviales, para jerarquizarse posteriormente a la situacion actual. Este encajamiento de la red
fluvial genera los abundantes depdsitos aluviales y de terrazas que aparecen en los valles de esta

parte de la Cordillera Cantabrica.

2.1. CUENCA VASCO-CANTABRICA

Desde el punto de vista estratigréfico, la denominacién de la region situada entre la Cordillera
Cantabrica y el Pirineo como Cuenca Vasco-Cantdbrica es correcta, ya que durante el Mesozoico
se depositaron en ella importantisimos espesores de sedimentos marinos de plataforma y
continentales, dado el régimen tecténico de extensidon y sin procesos orogénicos que predomind
en la placa Ibérica desde finales del Paleozoico hasta comienzos del Terciario, de mas de 230 Ma
de duracién. Sin embargo, desde el punto de vista estructural, la regién es la continuacién hacia
el oeste de la cordillera alpina de los Pirineos, cuyas manifestaciones mas occidentales se
encuentran en Galicia. Desde este punto de vista, es mas propio llamarla Pirineo Vasco-Cantdbrico

o Pirineo Occidental.

Durante todo el Mesozoico, se produjo subduccién moderada de corteza oceanica bajo la placa
Ibérica a lo largo de una zona de subduccién actualmente bajo las aguas del Mar Cantabrico. Las
estructuras mayores durante todo ese dilatado periodo fueron fallas normales y de desgarre, que
generaron fosas y altos o grabne y horst donde se depositaron grandes espesores de sedimentos
continentales y marinos. Todo ello sobre una corteza continental adelgazada que a comienzos del

Terciario tenia caracteristicas de un rift incipiente, posteriormente abortado.

La tectdnica extensional continud al menos hasta el Jurasico Superior- Cretacico Inferior (125-145
Ma), quedando registrada por la sedimentacion continental de las facies Purbeck y Weald en
varias cuencas sedimentarias circundadas por grandes fallas normales, entre ellas la Cuenca

Vasco-Cantabrica.
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Durante el Cretacico Superior, una extensa transgresion procedente del este (océano Thetis),
invadido mas de la mitad de Iberia, depositando potentes series de calizas, dolomias y margas
marinas. El mar se retird definitivamente al finalizar el Cretacico, siendo la denominada facies

Garumn, de caracteristicas transicionales entre continental y marina, el testigo de este evento.

La Cuenca Vasco-Cantdbrica se suele dividir en tres partes, separadas por accidentes tecténicos.
Aqui adoptamos la divisiéon propuesta por Barnolas y Pujalte (en Vera, J. A. 2004), que se
reproduce en la Figura 2Figura-2. La zona de estudio se adentra en el extremo sur-oriental de la

Plataforma Norcastellana y el trazado atraviesa la Falla de Ubierna y la Banda Plegada.
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Figura 2. Esquema geoldgico correspondiente a la zona de estudio.

2.2. CUENCA DEL DUERO

La Cuenca del Duero es una cuenca intraplaca de evolucién compleja, que comenzé a definirse a
finales del Cretacico, hace unos 65 Ma y que se ha venido rellenado de sedimentos procedentes
de las cadenas montafiosas que la rodean. Durante tan dilatado periodo de tiempo, la Placa
Ibérica experimento diversos movimientos y rotaciones, migrando desde los 302 de latitud hasta
los 402 de media actual. Diversos eventos tectonicos fueron los responsables de tal derivay de la

formacion de las cadenas montafiosas que la circundan:

e Convergencia Placa Ibérica-Placa Europea

e Apertura del Gofo de Vizcaya por un proceso de rifting intracontinental

e Colisién Placa Ibérica-Placa Africana
e Inversion por movimiento de fallas verticales (horst y graben) de las cuencas circundantes
Vasco-Cantabrica y Pirenaica. Elevacion del Sistema Central. Elevacion de la Cordillera

Cantabrica

Tales eventos, que en su conjunto constituyen la Orogenia Alpina en la Peninsula Ibérica, tuvieron
una gran importancia en el relleno de la cuenca, ya que éste se produjo simultdaneamente a la
elevacidn de las cadenas montafosas que la bordean: La Cordillera Cantdbrica, el Sistema Ibérico
y el Sistema Central. Cada pulso tectdnico compresivo produjo sucesivas elevaciones en el
cinturén montanoso, que tuvieron reflejo en los cambios producidos en el clima y en la

sedimentacion del relleno.

A finales del Cretécico, la zona aun permanecia sumergida en las aguas del mar Thetis, era una
plataforma continental poco profunda con periodos de emersidén ocasionales. El clima era tropical
himedo. A partir de entonces, el mar se retira definitivamente hacia el Este, y los sedimentos
marinos son gradualmente cubiertos por sedimentos detriticos continentales procedentes del
Oeste. Posteriormente, durante el Paleoceno y el Eoceno (34-65 Ma), la convergencia Placa
Ibérica-Placa Europea produce grandes fallas que generan un relieve de fosas y altos o en horst y
graben. Las zonas deprimidas (graben) se llenan rapidamente de sedimentos fluviales gruesos. El

clima cambia gradualmente a subtropical calido con periodos de aridez.

La Cuenca del Duero se generé como una cuenca continental endorreica (sin salida al mar), y asi
permanecié durante casi 60 millones de afios, hasta hace unos 1.8 Ma, cuando, de manera
gradual, la cuenca se abre progresivamente hacia el Atlantico sin intervencién de la tecténica, por
retroceso de cabecera de los rios, formandose asi el valle del Duero. Desde entonces, la Cuenca

estd en periodo de erosion.

En la zona de estudio solo aparece, en su margen meridional, el borde norte de la Cuenca del
Duero. Estd formada por sedimentos fluviales detriticos grueso, tales como gravas, arenas y limos,
gue en algln caso se encuentra fuertemente cementados (conglomerado de la facies Alar del
Rey). Dada su proximidad a la Cordillera cantabrica, se encuentran ligeramente afectados por la

tectdnica alpina.
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3. GEOLOGIA DE LA ZONA DE ESTUDIO
3.1. ESTRATIGRAFIA Y LITOLOGIA

La Cuenca Vasco-Cantabrica incluye materiales mesozoicos que constituyen la cobertera
deformada por los movimientos alpinos, y depdsitos cuaternarios recientes, principalmente
aluviales y coluviales, fruto del encajamiento de la red fluvial y de la activa dinamica de laderas en

un entorno de fuerte relieve como este.

El corredor estudiado presenta un amplio rango de formaciones estratigraficas con una
distribucién temporal entre los pisos Tridsico Inferior (areniscas del Buntsandstein) hasta el
Cuaternario actual (depdsitos de llanura aluvial). Se han agrupado las unidades estratigraficas de
acuerdo con el objetivo general del estudio. A continuacidn, se describen las distintas formaciones

litoestratigraficas, de mas antigua a mas moderna.

3.1.1. Triasico

3.1.1.1. Triasico Inferior en Facies Buntsandstein: T1.

Esta formacidén constituye una secuencia detritica grano-decreciente que presenta espesores
importantes, del orden de 400 m e incluso mas. En ella se pueden diferenciar varios tramos que

de muro a techo son:

e Conglomerados siliceos bien cementados. En ocasiones presentan paquetes
representables a escalas pequefias (1:25.000), como los situados en la ladera norte del
pico Cuesta Labra al SO de Reinosa.

e Untramo intermedio de areniscas cuarciticas de grano medio a grueso bien cementadas,
gue pasan a areniscas de grano fino y a limolitas hacia techo, en colores rojos, marrones
rojizos y ocasionalmente blanquecinos. Presentan abundante cemento ferruginoso que
les proporciona su caracteristica coloracion.

e Untramo superior de lutitas rojizas laminadas, donde se aprecian limolitas con estructura

laminada y argilitas de aspecto masivo o laminado.

El transito entre estos materiales es gradual, de manera que se intercalan lutitas entre las

areniscas y viceversa, y en zonas cubiertas su identificacidn y cartografia resulta complicada.

Los términos basales del Buntsandstein se interpretan como el resultado de la sedimentacién de
sistemas de abanicos aluviales que rellenan grandes fosas tecténicas delimitadas por fallas sin-
sedimentarias. En cambio, la parte superior de la serie se depositd a partir de los sistemas fluviales
gue transportaban los productos de erosién del Orégeno Hercinico, en un clima continental arido,
lo cual explicaria la abundancia de hierro fijado en forma de éxidos rojos como cemento pelicular

en los materiales detriticos del Buntsandstein.

Esta facies aparece puntualmente en la zona del proyecto sobre el extremo norte del corredor,

en el valle donde se sitla Reinosa, en forma desestructurada y con grandes bloques aislados de

dimensiones plurimétricas a hectométricas, inmersos en la masa diapirica del Keuper, fruto del
desmembramiento de la unidad durante el emplazamiento de los cabalgamientos a favor del nivel
de despegue constituido por el Keuper. En el contacto con esta unidad estan descritas unas facies

brechoides, relacionadas con el emplazamiento mecanico de estos bloques.

También aparece en una zona altamente tectonizada al N de Hormiguera que es atravesada por

la Alternativa Este, aunque los afloramientos son escasos y solamente el ojo experto del gedlogo

es capaz de distinguirlos.

Figura 3. Detalle de las areniscas cuarciticas de la Unidad T1.
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Figura 4. Afloramiento de areniscas de la Unidad T1.

3.1.1.2. Triasico Superior en Facies Keuper: T2

Tiene gran importancia en la tectdnica regional, ya que constituye un nivel de despegue del
conjunto sedimentario mesozoico de la Cuenca Vasco-Cantabrica sobre la Cuenca del Duero.

La Facies Keuper esta formada por las tipicas arcillas abigarradas de colores rojos, verdes y grises,
apareciendo intercalaciones ocasionales de yeso y anhidrita en profundidad (existen
explotaciones de yeso al suroeste de Reinosa, en el Izara, y en Aguilar de Campoo). Las arcillas
aparecen fisuradas y en los metros mas superficiales se encuentran alteradas. Dada su escasa
competencia, aparecen siempre desestructuradas, como diapiros o0 masas muy tectonizadas en la
base de los cabalgamientos. En el area del proyecto presenta un contacto mecanizado tanto con
las facies Buntsandstein, que aparecen en el muro, como con los materiales carbonatados del
Jurasico, que lo hacen a techo. Su comportamiento es de tipo halocinético, como lo demuestra el
hecho de que aparezcan bloques de rocas volcanicas, calizas del Muschelkalk y jurdsicas
englobados en su interior. Las arcillas del Keuper no presentan una estructura definida al tratarse

de una roca blanda o suelo con un comportamiento plastico; es una litologia facilmente
erosionable con problemas de estabilidad en los taludes de la zona.

Raramente aparece yeso, ya que se ha disuelto en superficie, aunque si aparece en los testigos de
sondeo. La Memoria de la hoja MAGNA 133 cita un paquete de espesor decamétrico de yesos
nodular y laminado en la zona de Aguilar de Campoo: “Los términos inferiores estdn representados
por margas verdosas yesiferas, con niveles de yesos nodulosos que pasan a una alternancia entre
margas y yesos laminados con abundantes cristales de cuarzo bipiramidal. Los términos superiores
evidencian una mayor energia en elmedio puesta de manifiesto por yesoarenitas con
estratificacion de tipo lenticular (linsen), ondulante (wavy) y flasher a techo. Los ripples estdn
generados por oleaje y son frecuentes las estructuras de deformacion hidropldstica y de escape de
fluidos. Asociados a estas facies tractivas pueden preservarse ocasionalmente algunos delgados
intervalos de margas yesiferas con abundante materia orgdnica. “

También pueden tener ocasionalmente niveles de delgados de dolomias oquerosas.

En los metros mas superficiales, la unidad se presenta bastante alterada. En superficie, es una
litologia facilmente erosionable con problemas de estabilidad en los taludes de la zona. La
presencia esporadica de yeso hace conveniente estudiar su probable agresividad al hormigdén. En
suma, se trata de una unidad a evitar en lo posible.

El medio sedimentario, origen de estas facies, corresponde a un medio de laguna salada o albufera
en condiciones climaticas aridas, con depdsito de sales abundantes, en particular yeso. Se han
depositado en un ambiente lagunar muy arido, en transito a una llanura fangosa circunlitoral. Las
dolomias y los yesos representan secuencias de llanuras salinas tipo sebha, similares a las que hoy
en dia pueden verse en la costa ardbiga del Golfo Pérsico. El texto citado dice: “Las facies arcillosas
se enmarcan en un ambiente lagunar a llanura fangosa circunlitoral. Los depdsitos yesiferos del
techo de la unidad pertenecen a un «lagoon» costero hipersalinoy se organizan en ciclos de
energia creciente en un ambiente supra a intermareal, («sabkha» costera con subambientes
lagunares).”

Muy abundantes son las masas de rocas subvolcdnicas, que corresponden a términos doleriticos
de un magmatismo toleitico intraplaca y denominadas tradicionalmente ofitas, emplazadas como
sills. Estos materiales, en superficie, se encuentran muy alterados, presentando colores verdosos

y Negruzcos.

La formacidén aparece con profusién en el corredor, en las planicies donde se situan Aguilar de
Campoo y Reinosa, también bajo los depdsitos aluviales de los rios Pisuerga, Camesa, Hijar y Ebro
Muy abundantes son también entre Reinosa y Aguilar de Campoo, en la vertiente oeste del
corredor. En estas zonas las areas de afloramiento son extensas y los bloques de ofitas y calizas

tridsicas son numerosos y de grandes dimensiones.

Al sur de Aguilar los afloramientos de arcillas son mas escasos, y estan limitados a las superficies
de los cabalgamientos de las distintas unidades. En estas areas las ofitas tienen una presencia muy

escasa.
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Figura 5. Panordmica de facies Keuper de la Unidad T2.

Los afloramientos siguen el trazado de la denominada Falla de Ubierna (Figura 2), que pasa por
Villescusa de las Torres-Aguilar de Campoo, y también del cabalgamiento frontal, que pasa por
Villela-Becerril del Carpio. Ambas alineaciones son zonas a considerar con detenimiento, ya que
la formaciéon T2 se ha encontrado bajo los materiales cuaternarios (en sondeos), con el
consiguiente riesgo geotécnico.

3.1.1.3. Diabasas y doleritas "Ofitas” del tridsico superior: T3.

Esta unidad estd formada por masas de rocas subvolcdnicas, correspondientes a términos
doleriticos de un magmatismo toleitico intraplaca. Este vulcanismo esta ligado a la distension y

fracturacion generados en las primeras etapas de la apertura del Atlantico.

Las ofitas aparecen como masas aisladas incluidas en las arcillas versicolores de la unidad T2.
Originalmente estuvieron interestratificadas entre las arcillas formando cuerpos lenticulares o
sills (incluso produjeron un leve metamorfismo térmico en las mismas), pero debido a la
intensisima deformacién se han desmembrado en masas mas o menos grandes y mas o menos
alteradas, dispersas dentro de las lutitas.

Estos materiales, en superficie, se encuentran muy alterados, presentando colores verdosos y
negruzcos. La ofita fresca estda compuesta principalmente por plagioclasa, piroxeno, olivino, y
anfibol y biotita minoritarios. Frecuentemente tienen la tipica textura ofitica en la que los
minerales aciculares se entrecruzan dando a esta roca su tenacidad caracteristica, tenacidad que

desaparece al alterarse, incluso con bajo grado de alteracion, generdndose minerales secundarios
como la calcita, epidota y clorita, y zeolitas si la alteracién fue hidrotermal.

Donde no estdn alterados, son objeto de explotacidn, ya que constituyen una excelente materia
prima para dridos de machaqueo. Por ejemplo, en la cantera de Matarrepudio, en el ambito de

Mataporquera.

La formacién aparece con profusidn en planicie donde se sitla Reinosa, al este del municipio de

Cervatos, asi como en la cantera abandonada de dridos de Matarrepudio.

Figura 6. Contacto entre las ofitas de la Unidad T3, (color oscuro, a la izquierda), y las facies
Keuper de la Unidad T2.
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Figura 7. Detalle de las ofitas de la Uunidad T3, roca fresca.

3.1.2. Jurasico

Las series jurasicas de la zona de estudio son de naturaleza carbonatada y mixta, lutitica o margosa
—carbonatada, y origen marino o de medios de transicidn. Presentan unos espesores importantes
de varios cientos de metros, y aparecen en todas las unidades geoestructurales a las que afecta
el corredor, pero dominantemente en la zona de Becerril del Carpio, al E y NE de Aguilar de

Campoo y en zona del Pozazal, al S de Reinosa.

Dentro del Jurdsico se pueden distinguir cinco unidades denominadas J1, J2, J3, J4 y J5 que se

describen a continuacion:

31.2.1. Calizas color crema v gris tableadas, dolomias oquerosas (carniolas) y calizas y
dolomias bioclasticas: J1

Aparece en contacto, habitualmente fallado o al menos mecanizado, con las Facies Keuper y
presenta una edad de Jurdsico Inferior, aunque no es descartable que en su base esté
representado el Tridsico Superior (Rethiense). Se pueden distinguir cuatro tramos litolégicos

distintos, que de base a techo son:

Tramo inferior: Calzas detriticas color crema y gris-negro, bien estratificadas,

Quizas del Rethiense, el limite Tridsico-Jurdsico se encuentra probablemente dentro de esta

unidad.

Seguln la Memoria 133 del MAGNA “son calizas y dolomias de color gris y de caracteristico aspecto
tableado en capas centimétricas a métricas. Es frecuente observar la presencia de estratificacion
ondulada del tipo «wavy», asi como de laminaciones de algas, que a veces toman forma de
estramotolitos domicos de orden centimétrico” ... “Las calizas dolomias tableadas que constituyen
la mayor parte del tramo intercalan algunos niveles de calizas nodulosas y con contactos
ondulados producidos por estratificaciones cruzada de tipo «hummocky» y «swaley». Como
componentes faunisticos destaca la presencia de bivalvos, particularmente abundantes en un nivel
margo-calcdreo lajoso situado a mitad del tramo. Se observan también fragmentos de equinidos,
crinoides, gasteropodos y foraminiferos. La dolomitizacion es de tipo secundario y afecta de una
manera variable en intensidad a diferentes niveles del tramo, observdndose en ocasiones
dedolomitizaciones” ... “se observan potencias minimas visibles entre los 50 y 100 m” ...” Culmina
la unidad un conjunto biocldstico y oolitico con superficies ferruginosas, las cuales se relacionan

“”

con un importante hard-ground que acota la unidad a techo “. Segun nuestras propias
observaciones de campo, las calizas bien estratificadas, incluso tableadas, de color claro y
claramente detriticas (biocalcareniticas), predomina en la parte baja de esta subunidad, mientras
que las calizas grises oscuro, ligeramente fétidas, con potencia métrica banco, forman los 20-30

m superiores de la subunidad.

Genéticamente, estas dolomias tableadas se depositaron en un ambiente de plataforma marina
muy somera, en la zona intramareal a submareal, con corrientes de oleaje y tidales, en clima arido.

Debido a que se encuentran erosionadas en su techo, o también por motivos tectdnicos en ciertas
zonas este tramo inferior no aparece, comenzando asi la unidad J1 con el Tramo descrito a
continuacion.

Tramo medio: Carniolas

Conjunto dolomitico con aspecto cavernoso y oqueroso (carniolas). Se trata de dolomias
sacaroideas recristalizadas y masivas en colores ocres, muy caracteristicas y que constituyen un
buen nivel-guia. Se deposita de manera discordante, ya que existe un hiato sedimentario con la
subunidad infrayacente. Son dolomias y calizas dolomiticas cristalinas oquerosas brechas
dolomiticas y dolomias laminadas minoritarias. Las oquedades y la porosidad de esta formacién
son secundarias, por disolucidn de cristales de yeso y otras sales que contuvieron originalmente.
Las brechas son de colapso, también por disolucién de capas potentes de evaporitas. Las dolomias
tableadas fueron originalmente calizas con laminacién algal, laminacién que desaparece cuando

la dolomitizacion ha sido intensa. El espesor de este tramo oscila entre los 75 los 100 m.

Su origen es de plataforma costera salina o sebha en condiciones supramareales a intramareales.
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La poca competencia de este tramo hace que sirva a veces como nivel secundario de despegue
de los cabalgamientos, por lo que no aparece donde eso ocurre.

Las carniolas representan depdsitos de llanaura salina costera o sebha, correspondiendo algunos

de los huecos que presentan a la disolucidn de antiguos cristales de sal.

e (Calizas oscuras estratificadas en bancos gruesos y bastantes fracturadas. Aparecen en
niveles dolomiticos formando plaquetas. Presentan colores negros que indican un alto
contenido en materia orgdnica y en ocasiones se ha observado asfalto contenido en
pequefias fisuras.

e Brechas calcareo-dolomiticas intraformacionales, generalmente cavernosas y por tanto
muy porosas.

e Paquete de calizas microcristalinas de color gris, estratificadas en bancos gruesos (30 a 80
cm) con interbancos margosos delgados, que hacia techo se hacen mas patentes y mas

apretados, en claro transito a la unidad litoldgica superior (J2).

Representan el inicio de la secuencia transgresiva del Jurasico y corresponden a depdsitos de

plataforma interna.

Figura 8. Vista de las calizas grises de la Unidad J1 al W de Valoria de Aguilar.

En cuanto a la estructura del macizo de carniolas, se trata de una litologia masiva donde
frecuentemente se hace dificil la busqueda de planos de estratificacion. En general, no existen
familias de discontinuidades bien definidas y las juntas presentan orientaciones que responden
mas a la estructura brechoide del macizo que a una determinada familia de discontinuidades. Las
discontinuidades son de muy baja persistencia y de superficies rugosas y muy irregulares. En
conjunto la roca presenta un aspecto brechoide, con numerosos huecos lo que le confiere una

permeabilidad alta. No obstante, la resistencia de la roca es buena.

Cuando no existe la subunidad descrita mas arriba, y las carniolas yacen directamente sobre T2,
el contraste de permeabilidad entre el Keuper infrayacente y esta unidad favorece el flujo de agua
freatica preferencial a lo largo del contacto entre ambas unidades, como lo constata la existencia

de numerosas fuentes asociadas a dicho contacto.

Esta unidad puede presentar una karstificacion elevada, con desarrollo en superficie de formas

exokarsticas como torcas.

Su potencia es dificil de calcular, ya que frecuentemente esta tectonizado. El MAGNA cita de 75 a

100 m. Nosotros hemos medido unos 45 m al SW de Aguilar de Campoo.

Figura 9. Vista de las carniolas de la Unidad J1.
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Tramo superior: Calizas y dolomias

El tramo alto es mas competente que los dos anteriores, por lo cual estda menos afectado por los
cabalgamientos y aflora mejor. Segun la descripcion de la memoria 133 del MAGNA:” La unidad culmina
con un conjunto de aspecto tableado, pero que presenta una mayor variedad litoldgica que el
tramo inferior de aspecto bastante homogéneo. Junto a calizas y dolomias de espesores
centimétricos a métricos con predominio de las capas decimétricas y texturas grainstone a
wackestone con presencia de granos de cuarzo, que presentan morfologias de barras,
estratificaciones cruzadas de bajo dngulo, ripples de ola, etc., se intercalan calizas dolomiticas con
texturas dominantes de tipo wackestone con laminaciones algales ademds de carniolas y dolomias
brechoides. El tramo se compone de los intervalos de calizas dolomiticas tableadas por un tramo
de dolomias laminadas algo acarnioladas”.

En resumen, son calizas dolomiticas y dolomias de color gris oscuro, carentes de fauna, las cuales
se encuentran estratificadas en bancos de 0,30 a 1,50 m de espesor, entre las que se intercalan
delgados lechos de naturaleza margosa.

La potencia de este tramo es de 30 a 50 m.

3.1.2.2. Caliza microcristalina y calizas masivas: J2

Esta constituida por calizas microcristalinas, masivas y bien estratificadas de color gris claro. Entre

los planos de estratificacion aparecen intercalaciones margosas que se hacen mas abundantes

hacia el techo, constituyendo la zona de transicion a la unidad J3. Las microfacies dominantes son
mudstone y wackestone en colores oscuros, aunque también abundan los términos grainstone y

packstone con ooides, peloides y, sobre todo, numerosos bioclastos.

La unidad J2 es competente y los Unicos problemas geotécnicos que podria presentar son la caida
de bloques en taludes demasiado pendientes y la existencia de areas fuertemente karstificadas,
apareciendo tanto formas endokarsticas como exokarsticas de gran desarrollo, especialmente en
la zona del puerto de Pozazal.

Desde el punto vista genético, la unidad corresponde a una transgresién marina generalizada
durante el Sinemuriense superior, que siguid a una época de no-deposicion. Las calizas
microcristalinas y bien estratificadas corresponden a un medio marino de plataforma continental
externa, relativamente profunda, con circulacién restringida, que en algunos momentos es incluso

euxinica, lo que favorecid la existencia de materia organica abundante.

Figura 11. Caliza masiva de la Unidad J2
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Figura 12. Calizs microcristalinas bien estratificadas de la Unidad J2.

3.1.2.3. Alternancia de margocalizas calizas y margas: J3

Se trata de un conjunto de bancos calizas tableadas y margas, de espesor decimétrico. La caliza

es color gris-crema, con intraclastos y ocasionalmente, pequefios cristales cubicos de pirita.

El contacto con la unidad inferior es gradual y en ocasiones dificil de precisar, mientras que a
techo siempre mantienen un contacto con la unidad suprayacente mediante una discordancia
sedimentaria. Esto se debe a que en la parte final de la unidad se produce una interrupcion en la

sedimentacion que da lugar a hard-ground, no siempre visible.

El tramo inferior de la unidad estd formado por un nivel calcareo gris en el que las capas presentan
bases erosivas y estan formadas por micritas fosiliferas o biomicritas. El tramo superior de la
unidad estd formado por una alternancia de calizas y margas siendo éstas ultimas mas
abundantes, mientras que hacia el techo de la unidad continda la alternancia, pero predominando
las calizas sobre las margas. Las margas tienen un alto contenido en materia organica, con
presencia de sulfuros y sapropeles.

Por otro lado, la karstificacién es menor, al tener una importante componente margosa, aunque
se han visto pequefas oquedades en las alternancias de calizas y margas, y cavidades métricas
relacionadas con la disolucién del material a partir de fallas o grandes diaclasas.

Esta unidad pertenece al Jurdsico Inferior y Medio y sus depdsitos se corresponden con un medio
sedimentario de plataforma abierta peldgica. En esta formacién se observa pirita, sobre todo en
los términos de tonos mas oscuros. Se estima que el conjunto tiene una potencia en torno a 350-
400 m.

Figura 13. Margas y calizas del tramo superior de la Unidad J3

3.1.2.4. Alternancia de margas vy calizas microcristalinas, con niveles de lutitas, margocalizas y
calizas bioclasticas: J4

Esta constituida por una alternancia de calizas y margas, de aspecto muy caracteristico. Contiene
tanto términos margosos y calizos potentes como alternancias de calizas y margas. Dentro de la
serie aparecen términos de diversa composicidn: calizas arcillosas bien estratificadas, calizas
margosas con indicios de laminacién y margas hojosas. Estas aparecen de forma alternante,
variando su proporcion relativa en funcién de su situacidn tanto geografica como a lo largo de la

serie.

El tramo inferior es una alternancia de materiales con un caracter muy heterogéneo que hace
practicamente imposible diferenciarlo en pisos, por lo que se cartografian en una Unica unidad,
pese a que incluye al menos una interrupciéon o hiato sedimentario. Litolégicamente se compone
de alternancias de potencia decimétrica a métrica de calizas y margas, con predominio de las

segundas.

El tramo medio es predominantemente margo-lutitico, de escasa potencia (7-10 m), el cual se
pone de manifiesto como una zona deprimida o de relieve contrastado con los crestones de calizas
del tramo basal, y las alternancias calizo-margosas del tramo superior del Dogger. La litologia mas
caracteristica se encuentra conformada por lutitas de color ocre que pasan a margas a techo y

gran homogeneidad. Contiene cuerpos de areniscas cuarzosas.
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Figura 14. Alternancia de margas y calizas con niveles de lutitas de la Unidad J4.

Pl & v/ / X syends

Figura 15. Detalle de las calizas fosiliferas de la Unidad J4.

La litologia del tramo superior se corresponde dos bancos potentes de caliza separados por un
nivel de marga, que dan resalte en el relieve, con una potencia maxima de unos 20 m para dicho
superior, aunque normalmente se presenta con menos potencia. La caliza es gris claro y contiene

espiculas de espongiarios. La Memoria 133 del MAGNA lo describe detalladamente:

“Los términos calcdreos tienen un color gris claro y se presentan en capas con bases erosivas. En
el nivel calcdreo superior, se aprecian estratificaciones cruzadas a muy gran escala y bajo dngulo”
...” el nivel superior de la unidad alcanza espesores en torno a la veintena de metros” ... “aunque
estos engrosamientos de la barra superior tienen dimensiones laterales hectométricas
acufidndose y adquiriendo el aspecto y la potencia usual de este nivel superior entre 7 y 10 m. La
intercalacion margosa adquiere valores métricos con un mdximo en torno a los 5 m. Esta
intercalacion margosa puede acuiiarse sedimentariamente hasta desaparecer, amalgamdndose
los dos niveles calcdreos. El nivel calizo inferior, también de orden métrico, alcanza valores
comunes en torno a los 3-4m. Segun esto la potencia mds frecuente de la unidad es de 20-30 m,
con valores mdximos de 50 m” ...” El aspecto mds destacable de la unidad es la presencia de fésiles
de esponjas litistidas, que se encuentran normalmente disgregadas dentro de las barras
biocldsticas de la unidad”.

En su conjunto, la unidad J4 es una alternancia de capas duras y blandas, con una potencia variable
de 110 a 130 m. Al igual que en otras formaciones anteriores, en los tramos potentes de caliza es

frecuente la existencia de procesos de karstificacién con caracter local.

3.1.2.5. Lutitas anaranjadas con niveles de conglomerados vy areniscas con niveles de calizas
y margas con lutitas a techo (Purbeck Inferior): J5

La facies Purbeck comparte caracteristicas sedimentarias marinas y continentales debido al
proceso de somerizacidn acaecido a finales del Malm. Los ambientes sedimentarios corresponden
a dos ciclos sedimentarios. El mas antiguo depositd los denominados Grupo Campoo, continental,
y Grupo Cabuérniga, continental y marino somero; y el mas moderno, o Grupo Pas, de caracter

fluvial y deltaico.

La génesis de esta formacion continental y costera, que solapa bruscamente sobre las facies
marinas del Jurdsico anteriormente descritas, estuvo relaciona con un importante evento
tectdnico: La apertura del Golfo de Vizcaya por la creacion de un rift intracontinental y el
consiguiente giro antihorario de la Placa Ibérica con respecto a la Placa Europea. En las primeras
etapas de rift se produjo un abombamiento cortical y la correspondiente etapa de regresién
marina. El clima durante toda esa época era tropical himedo, como lo demuestra la existencia de

paleosuelos lateriticos durante las interrupciones sedimentarias.

En nuestra zona de estudio aparece del Grupo Campoo, representado por la Formacién Aguilar,

en la que predominan las calizas y margas lacustres.

Se trata de una compleja sucesidon de materiales detriticos (areniscas, conglomerados y lutitas
fluviales) y carbonatados, éstos Ultimos predominantemente en los tramos superiores, que segun
diversos autores se corresponde con una emersion de la cuenca de sedimentacién.

Cronoldgicamente la serie se sitla en el transito Jurasico-Cretécico.
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El tramo inferior estd compuesto por lutitas anaranjadas, conglomerados poligénicos, areniscas y
niveles calcareos. La litologia mas caracteristica de este tramo estad constituida por materiales
detriticos, entre los que destacan los conglomerados poligénicos de color ocre rojizo o
anaranjado, coloracién debida a la presencia de clastos carbonatados que han sufrido rubefaccién
en la etapa previa a la erosion y depésito del tramo. Su tamafio es decimétrico a métrico Los
términos lutiticos asociados a estas litologias detriticas groseras, muestran idénticas tonalidades,
alcanzando potencias métricas a decamétricas. Asi mismo, dentro de este tramo, también se han
distinguido niveles calcdreos con lutitas versicolores, aunque porcentualmente son minoritarias
respecto al resto de componentes que constituyen este nivel, alcanzando potencias entre 25y 50

cm.

El tramo intermedio estd constituido por calizas grises, margas, lutitas y niveles carbonosos. La
litologia mas comun de los materiales que constituyen este nivel esta formada por calizas de
colores predominantemente gris claro, aunque algunos niveles presentan tonos mds oscuros
debido a su elevado contenido en materia organica. Los términos margo-arcillosos presentes
dentro de este nivel son poco importantes; Unicamente a techo se observan una serie de tramos

margo-arcillosos de mayor potencia.

El tramo superior es muy heterogéneo litoldgicamente, ademas, en este se encuentra situado el

limite temporal entre el Jurasico y el Cretacico.

Esta formado por margas, calizas lascustres, lutitas rojas y verdes, y areniscas. Entre los términos
carbonatados de este tramo destacan los niveles margosos, de potencias centimétricas y
decimétricas y color gris claro, observdndose, en este sentido, todas las transiciones posibles

entre calizas y margas.

Asi mismo, los niveles calcareos relacionados con este tipo de margas presentan dos tipos
litoldgicos principales: calizas oncoliticas y calizas intracldsticas, con contactos ondulados, a veces
erosivos. Presentan oxidaciones, rubefacciones, costras ferruginosas y perforaciones de raices a
techo de las capas. Otro componente litolégico de este tramo es el formado por lutitas
versicolores, de colores grises-blancos, verdosos y rojizos, formando espesores métricos a

decamétricos, representando ciclos de oxidacion-reduccién palustres.

Por ultimo, se observa la asociacidn de lutitas rojas y niveles arenosos de grano medio a grueso,
bien cementados y color pardo, con bases canalizadas y estratificaciones cruzadas,

correspondientes a ciclos fluviales.

Debido a las diferentes litologias que forman la unidad, la asignacién de propiedades fisicas o
guimicas a la misma es muy complicada. Por tanto, las propiedades geotécnicas y los riesgos
geoldgicos son muy desiguales, dependiendo si se refieren a los términos calcareos, lutiticos,

areniscosos o conglomeraticos.

Figura 16. Vista de un afloramiento de arenisca del tramo inferior de la Unidad J5.

3.1.3. Cretécico Inferior

Los materiales cretdcicos se presentan muy extendidos en todo el corredor de estudio, con una
variabilidad de facies, pero sobre todo de espesores entre el norte y el sur, fruto de la

tectonizacion y compartimentacion de la cuenca de sedimentacion en este periodo.

Figura 17. Contacto entre las calizas del tramo superior de la unidad J5 y los materiales detriticos
de la Unidad C1.
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3.1.3.1. Areniscas vy arcillas con niveles de conglomerados (Purbeck Inferior): C1

Estos materiales son abundantes, presentando espesores importantes y ocupando amplias
superficies en el entorno de Pozazal. Las facies de los materiales de esta edad son distintas en las

zonas sur (Valoria de Aguilar y Quintanilla de las Torres) y norte (Pozazal — Reinosa).

La secuencia representativa en la zona del Pozazal comienza por una alternancia de arcillas rojas
y areniscas calcareas de grano medio a grueso, con algunas intercalaciones de conglomerados
siliceos, mas abundantes hacia muro (Jurdsico marino). En la zona de Mataporquera aparece un

nivel de calizas lacustres, cartografiable y de utilidad como nivel guia.

Hacia techo aparecen mas niveles de calizas arcillosas lacustres con arcillas y margas, e
intercalaciones de areniscas calcareas que pasan lateralmente a calizas arenosas. Ocasionalmente

puede haber niveles carbonosos poco importantes.

Las lutitas rojas y verdes con intercalaciones de arenas, presentan mayor desarrollo en las

cercanias de Aguilar de Campoo (monte Bernorio), donde presentan niveles caoliniferos.

Los niveles de areniscas presentan estratificacion cruzada y conglomerados basales, con

cementos ferruginosos.

Figura 18. Afloramiento de la Unidad C1.

Figura 19. Detalle de la fotografia anterior

3.1.3.2. Arcillas, lutitas, areniscas, conglomerados y calizas y margas con ostreidos (Facies
Purbeck Superior): C2

Esta unidad incluye varias formaciones en general de naturaleza carbonatada, aunque con tipos

areniscosos, lutiticos, margosos y calizos, asi como niveles carbonosos.

La tendencia es en general hacia un aumento hacia techo de los tipos carbonatados en detrimento
de los siliciclasticos, como resultado de una profundizacion progresiva de los medios de
sedimentacién desde ambiente estuarino con fuerte influencia mareal, y ambiente intermareal
hasta submareal, marino somero e incluso marino relativamente profundo (calizas con fdsiles

marinos y margas).

El tramo superior de la unidad constituye el primer episodio carbonatado del Cretacico en la zona,
y estd constituido por un paquete de calizas y biocalcarenitas, en ocasiones dolomitizadas, en
gruesos bancos de espesores decimétricos a métricos (0,5 a 3 m), conformando un conjunto de
entre 20 y 100 m de espesor. Los mejores afloramientos de la zona se situan en Las Tuerces y
Monte Bernorio. La unidad produce formas de relieve muy resistentes de tipo mesa, con taludes

verticales.
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Figura 21. Vista general de un afloramiento de materiales detriticos y carbondticos de la Unidad

C2. se observa como los bancos de naturaleza calcdrea dan resalte mientras que los materiales

detriticos se erosionan con mds facilidad

3.1.3.3. Areniscas, conglomerados v lutitas “Facies Weald”: C3

El conjunto denominado en sentido amplio Cretdcico en facies Weald, aparece escasamente al
sur de Aguilar de Campoo, y con gran profusién en la zona de Pozazal — Reinosa. En el drea de
Aguilar, la unidad tiene un espesor total de unos 100 a 130 m, y se aprecian en él dos tramos bien

distintos.

El tramo inferior de la unidad esta constituido por areniscas y conglomerados de tonos rojizos, de
naturaleza silicea. Estdn organizados en capas de espesor decimétrico a métrico,
granodecrecientes hacia techo, con laminaciéon cruzada, y capas conglomerdticas a muro.

Presentan algunas intercalaciones de arcillas como relictos de las facies de llanura de inundacion.

A techo de la unidad dominan las arcillas de tonos rojos y verdes, con intercalaciones de areniscas
siliceas (facies de relleno de canal). También aparecen niveles carbonosos y horizontes lateriticos

(6xidos de hierro).

En la zona norte, los espesores alcanzan varios cientos de metros, con maximos de 1500 a 2000

m, y se disponen discordantemente o en paraconformidad sobre la unidad de facies Purbeck.

3.1.34. Lutitas rojas y verdes con niveles de arenas y areniscas: C4

Litolégicamente, se encuentra constituida por lutitas de color verde, gris y pardo, entre las que se
pueden apreciar a techo intercalaciones de arenas siliceas y areniscas poco cementadas con
granos de cuarzo y glauconita. Se observan también niveles decimétricos de calizas margosas y
calcarenitas. El contacto superior de esta unidad suele ser neto, pasando sin transicidon a

condiciones plenamente marinas en las que se deposita la unidad siguiente.

El medio de depdsito de esta unidad se sitla en un contexto de plataforma abierta dominada por
tormentas durante el intervalo inferior, y de muy baja energia por debajo de la influencia de las

tormentas para el superior.

Debido a su caracter poco competente, puede presentar problemas de desestabilizacién en los

taludes de fuerte pendiente.
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Figura 22. Afloramiento de lutitas de la Unidad C4.

3.1.3.5. Conglomerados y areniscas pardo — rojizas con niveles de lutitas grises y rojas a techo:
C5

La litologia de estos niveles esta constituida por intercalaciones de conglomerados y areniscas de
tonos rojizos con intercalaciones de lutitas mas abundantes hacia techo, con tonos rojos y
grisaceos y ocres.

Los términ | ni an com r conglomer ligéni reni . . . .
os términos basales de esta unidad estdan compuestos por conglomerados poligénicos y areniscas Figura 23. Afloramiento de areniscas y conglomerados de la Unidad C5.

bien cementados. Los primeros muestran cantos subredondeados con diametros que varian de 1
a 10 cm y una marcada granoseleccién positiva. Frecuentemente los cantos se encuentran

orientados en el sentido del flujo principal. En los conglomerados, y sobre todo en las arenas, se En general, es una litologia competente, con gruesos bancos de conglomerados y areniscas que

desarrollan laminaciones cruzadas y superficies erosivas que configuran secuencias de canales destacan en el relieve, por ejemplo al Oeste de Olleros de Pisuerga.

imbricados. Hacia la parte alta, los conglomerados pasan a ser cuarciticos principalmente y las
areniscas estan poco cementadas, a veces con arcilla caolinifera.
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3.1.3.6. Arenas y conglomerados con lutitas versicolores. Facies Utrillas: C6

Esta unidad aparece con mayor desarrollo en la zona al sur de Aguilar de Campoo. Se presenta
discordante sobre la formacidn infrayacente, y estd constituida por conglomerados y arenas
siliceas sin cementar, de manera que son materiales que no sélo no producen resaltes, sino que
suelen ser proclives a abarrancamientos, desarrollo de suelos, etc. En esta formacidn es frecuente
el desarrollo de alteraciones caoliniferas sobre arenas feldespaticas, siendo el producto resultante

una arcilla blanca o colores abigarrados (rojos, violetas, amarillos).

A techo de las arenas, aparecen términos lutiticos y limoliticos de tonos rojos y verdes, con
algunas intercalaciones carbonosas (lignitos), las cuales incluso han sido objeto de explotacién en

antiguas minas artesanales.

Figura 25. Talud excavado en las arenas de Utrillas (C6). Actualmente este talud se encuentra

reforzado por escollera y geotextil con hidrosiembra, debido a los problemas de acarcavamiento

que presento.

La Facies Utrillas es una formacién en la que se suelen genera problemas geotécnicos, como

acarcavamiento, deslizamientos y flujo de agua, debido a su alta permeabilidad.

3.1.4.  Cretécico Superior

Finalizado el episodio de sedimentacidn continental, durante el cual se deposita la Facies Utrillas,
se produce una gradual profundizacién de las cuencas sedimentarias, al avanzar el proceso de
rifting de apertura del Golfo de Vizcaya. Esta progresiva implantaciéon de las condiciones de
sedimentaciéon marina, origina los depdsitos que caracterizaran al resto de las unidades del
Cretdcico Superior.

La sedimentacién de este ciclo estd afectada por varios periodos de interrupcidon en la
sedimentacion de importancia variable. Los lapsos deposicionales mas marcados son los que
establecen los limites de los sub-ciclos principales.

La potencia de este ciclo deposicional varia entre los 250 m y los 450 m.

Se diferencian los siguientes tramos:
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3.1.4.1. Areniscas ocre, calcarenitas, calizas y margas con lignito: C7.

Esta unidad se diferencia claramente como constituyente del relieve en zonas tales como al norte
del nicleo de Las Rebolledas, y al noreste de Olleros de Pisuerga entre otros, constituyendo la
base de la Mesa de Las Tuerces.

Litolégicamente, se diferencian dos tramos.
Tramo Inferior.

Constituida por niveles de arenisca y calcarenita de color ocre y potencias variables entre 1y 3 m,
las cuales se encuentran asociadas a margas, limolitas y lutitas. Intercaldndose con las areniscas
hay dos tipos de facies calcareas; por un lado, bancos decimétricos de calizas arenosas y nodulosas
muy bioturbadas, y capas decimétricas de calizas arenosas y calcarenitas con abundantes
fragmentos de ostreidos.

Figura 26. Detalle de los fésiles de ostreidos en la unidad C7.

Otra litologia destacable dentro de esta unidad son los niveles de acumulacion de materia
organica vegetal, los cuales varian entre margas y lutitas verdes y grises con un laminado tractivo
interno, a lutitas carbonosas con intercalaciones lignitiferas centimétricas a decimétricas. La
potencia de estos tramos carboniferos es centimétrica a decimétrica, con espesores medios
maximos del orden de 30-40 cm. En los lugares en que la capa de lignito alcanza mayor potencia,
fue objeto de explotacion en el pasado (La Rebolleda-Villacibio).

El medio sedimentario es litoral de estuario, con una costa muy cercana con abundante
vegetacion. Las areniscas son depdsitos de canal fluvial que se adentraban en el mar mientras que
las calizas y margas fosiliferas representan las facies mareales intercanales.

Tiene este tramo un espesor muy variable, de entre 10 y 75 m. Su edad es Cenomanese-
Coniaciense.

Tramo superior.

En este tramo cartografico finaliza la transicion del Cretacico Superior basal hacia condiciones
plenamente marinas. En las zonas en las que no se distingue la unidad anteriormente descrita,
ésta se sitla sobre los tramos detriticos de la Facies Utrillas.

Esta unidad se caracteriza por la presencia de niveles areniscosos y carbonosos de muy escasa
potencia, los cuales pasan a alternancias de calizas y margas grises y ocres con fdsiles de ostreas,
incrementandose el porcentaje de las capas calcdreas hacia el techo. Entre las litologias calcareas
se distinguen bancos de 1 a 2,50 m de calizas arenosas y nodulosas muy bioturbadas, y bancos de
0,50 a 1,50 m de calizas arenosas y calcareniticas con base plana y techo ondulado.

La potencia de este tramo es también muy variable, de 20 a 100 m.

Su medio sedimentario evoluciona de estuarino inter-mareal en la parte inferior a medio de
plataforma sub-mareal en la parte alta. Su edad es Coniaciense.

3.14.2. Calizas v biocalcarenitas. Cretacico Superior (Cenomaniense-Coniaciense): C8.

Esta unidad destaca vigorosamente en el relieve, al constituir el primer resalte topografico de las
caracteristicas mesas existentes en la zona de estudio, como la ya mencionada Mesa de las
Tuerces

La litologia predominante de esta unidad se encuentra constituida por calizas, las cuales aparecen
dolomitizadas total o parcialmente, asi como organizadas en ciclos negativos de potencia métrica.
En la parte baja de las secuencias se encuentran calizas nodulosas bioclasticas dispuestas en capas
decimétricas y con contactos ondulados en la base (Figura 24). El aspecto noduloso estd producido
por un elevado grado de bioturbacion.
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Figura 27. Calizas nodulosas de la unidad C8.

Los términos superiores estan formados por calizas masivas con cemento esparitico. Las
alteraciones superficiales y diagenéticas pueden hacer que se degrade el cemento esparitico de
los tramos nodulosos y facilitar la disgregacién de la roca.

Intercaldndose en esta serie hay niveles centimétricos y decimétricos de calizas arenosas, muy
bioclasticas y ferruginosas en las que se desarrollan superficies de interrupcion de la
sedimentacion que separan esta unidad del tramo suprayacente de cardcter predominantemente
margoso. El techo de esta unidad esta marcado por el desarrollo de una importante interrupcion
en la sedimentacion de edad Coniaciense, la cual se manifiesta por la aparicion de repetidas
superficies de hard-ground y por el desarrollo en algunas areas de una sedimentacién
condensada.

El espesor de esta unidad de calizas es de 50 a 80 m. Su medio sedimentario, plataforma marina
somera, con influencia de las olas de tormenta.

Tanto la posibilidad de disgregacidon de la roca por meteorizacidn (especialmente las facies
nodulosas) como su karstificaciéon pueden ser problemas geotécnicos, aunque menores, dada la
competencia de esta formacidn rocosa.

3.1.4.3. Margas grises y ocres con margocalizas al techo: C9..

Esta unidad tiene un claro reflejo morfolégico respecto a las unidades que la rodean, situandose
en las mesas como una franja vegetada de menor pendiente, la cual aparece intercalada entre los
farallones calcareos generados por las unidades infra y suprayacentes.

Litolégicamente, se encuentra constituida por margas de color verde, gris y pardo, entre las que
se pueden apreciar a techo intercalaciones de arenas siliceas poco cementadas con granos de
cuarzo y glauconita. Se observan también niveles decimétricos de calizas margosas y calcarenitas.

El contacto superior de esta unidad suele ser neto, pasando sin transicidn a condiciones
plenamente marinas en las que se deposita la unidad siguiente.

El medio de depésito de esta unidad se sitla en un contexto de plataforma abierta dominada por
tormentas durante el intervalo inferior, y de muy baja energia por debajo de la influencia de las
tormentas para el superior. La existencia de depdsitos desorganizados, propios de los contextos
de talud, induce a considerar un modelo de plataforma en rampa.

La potencia de este potente paquete margoso va de 70 a 120 m. Su edad es Cenomanenese-
Coniaciense.

Debido a su caracter poco competente, puede presentar problemas de desestabilizacién en los
taludes de fuerte pendiente.

Entre los PK 102 y 103, este nivel blando ha servido como nivel de despegue de un cabalgamiento
intra-Cretacico, representado en la cartografia geoldgica.

3.14.4. C8. Calizas, dolomias y biocalcarenitas grises y ocres. C10

Unidad predominantemente calco-dolomitica que da lugar al segundo resalte topografico de las
mesas y loras, presentando un gran parecido con los materiales carbonatados del Cretacico
Superior basal (Unidad C7).

La litologia de estos niveles esta constituida por calizas grises y ocres, las cuales en ocasiones
aparecen dolomitizadas, dispuestas en capas decimétricas. Los términos inferiores muestran
aspecto noduloso y son bastante fosiliferos.

Figura 28. Calizas grises y ocres de la unida C10.

La potencia de estos materiales es muy variable, comprendida entre los 60-80 m para el primer
nivel de la unidad, y 75-100 m para el segundo paquete.
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Esta unidad, presenta importes fendmenos de karstificaciéon que dan lugar a estructuras
exokarsticas como dolinas con un gran desarrollo en la mesas o loras. Este fendmeno aporta un
alto grado de permeabilidad a la formacion. Ademas de ello, en las zonas en las que la
dolomitizaciéon ha sido importante, los cambios de volumen que se produjeron por dicho proceso
fracturaron mucho la roca.

3.1.5. Terciario

3.1.5.1. Conglomerados vy gravas, areniscas y arenas V lutitas rojas: M3 y M4

Estratigraficamente corresponde a la Facies Grijalba-Villadiego del Mioceno Medio (Astarciense).

Estas unidades son esencialmente lutitico-limossa y se caracterizan por la presencia minoritaria
de conglomerados y areniscas, los cuales se encuentran relacionados genéticamente con las
cabeceras de abanicos aluviales himedos. Constituyen un cambio lateral de la Facies Alar del Rey
hacia facies ligeramente menos groseras, hacia el sur. Cuando los cuerpos de conglomerados y
areniscas son mayoritarios, pueden generar replanos estructurales. Dan lugar a los relieves mas
pronunciados existentes en los alrededores de las localidades de Herrera de Pisuerga y Alar del
Rey, especialmente al Sur de ésta ultima, donde aparece de forma mayoritaria. Se encuentran en
el recorrido Herrera -Nogales, en ambas laderas del valle del Pisuerga, donde los conglomerados
dan relieves de cima plana o tesos. Asi pues, se diferencian dos tipos litolégicos dentro de esta

unidad:

Los cantos son esencialmente calcidreos y proceden del desmantelamiento de las litologias
carbonatadas mesozoicas, presentando unos didmetros muy variables que oscilan entre 3 vy
20 cm. Aunque predominan los cantos calcdreos, pueden contener cantos de cuarzo, cuarcita y
rocas metamorficas, en todos los casos con altos grados de esfericidad y redondez. La matriz es

arenosa rojiza y el cemento calcéreo.

La base de los conglomerados estd claramente canalizada y presenta cicatrices internas y

estratificacion cruzada.

Por su parte, las areniscas normalmente configuran secuencias de relleno de canal, presentando

un grado de cementacidn variable dependiendo del tipo de procesos edaficos acontecidos.

El tamafio de grano de estas rocas varia entre muy fino y grueso, mientras que las tonalidades

oscilan entre beige, ocres amarillento y rojizo.

Figura 29. Conglomerados y lutitas. Unidad M3

Estas presentan un color predominantemente rojo vivo, disponiéndose en paquetes masivos
interrumpidos esporadicamente por la aparicién de canales y depédsitos de desbordamiento
arenosos. El contenido en limos de estos suelos es muy variable, desarrolldndose suelos
calcimorfos (caliches) en superficie. Las areniscas y conglomerados englobados en las lutitas son

similares a los de la unidad M2.
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Figura 30. Aspecto general de la facies Grijalba — Villadiego M4 en la que se observa fraccion

lutitica con niveles mds gruesos, de gravas
Tienen una relacién arcilla/limo muy variable y mineralégicamente estan formadas por illita como
componente principal, seguido de caolinita y en ocasiones clorita. Asimismo, contienen

cantidades variables de carbonatos y fragmentos de roca.

El origen de estos materiales se centra en dos mecanismos sedimentarios principales, unos
constituyendo la llanura aluvial originada por desbordamiento de los canales fluviales, y otros

generados por inundaciones a escala de todo el abanico.

En su mayor parte, los canales arenosos y areniscosos se encuentran intercalados entre las lutitas,

y se enmarcan en el frente distal de los abanicos himedos.
El espesor de la unidad es de unos 60-70 m.

Desde el punto de vista geotécnico, las lutitas son facilmente excavables por lo cual, en taludes,

puede haber socavaciones bajo las capas de conglomerado, y acarcavamiento.

3.1.5.2. Conglomerados, gravas y arenas ocasionalmente cementadas: M1y M2

Estas facies proximales de la Cuenca del Duero se encuentran adosadas a los relieves de las calizas

cretdacicas que constituyen los primeros contrafuertes rocosos de la Cordillera Cantabrica.

En los conglomerados, los cantos son esencialmente calcareos y proceden del desmantelamiento
de las litologias carbonatadas mesozoicas, presentando unos didmetros muy variables que oscilan
entre 3 y 20 cm. Aunque predominan los cantos calcareos, pueden contener cantos de cuarzo,
cuarcita y rocas metamorficas, en todos los casos con altos grados de esfericidad y redondez. La

matriz es arenosa rojiza y el cemento calcareo.

La base de los conglomerados estd claramente canalizada y presenta cicatrices internas y

estratificacion cruzada.

Figura 31. Paleocanal relleno de conglomerado calcdreo M2 sobre caliza cretdcica.

Por su parte, las areniscas normalmente configuran secuencias de relleno de canal, presentando
un grado de cementacién variable dependiendo del tipo de procesos edaficos acontecidos.

El tamafio de grano de estas rocas varia entre muy fino y grueso, mientras que las tonalidades
oscilan entre beige, ocres amarillento y rojizo.

Figura 32. Bancos de areniscas yaciendo sobre conglomerado parcialmente cementado, de la
unidad M1

ESTUDIO INFORMATIVO DE LA LINEA DE ALTA VELOCIDAD NOGALES DE PISUERGA - REINOSA

21



ANEJO N2 5. GEOLOGIA Y GEOTECNIA

3.1.6. Cuaternario

Se describen a continuacién los depdsitos cuaternarios mds representativos de la zona, que
presentan gran variedad litoldgica. Se ha simplificado esta variabilidad adecuandose al objetivo

general de este estudio.

3.1.6.1. Depositos de terraza: QTZ

En esta unidad hay ciertas diferencias entre las terrazas de la cuenca del Duero (rio Pisuerga) y las
de la cuenca del Ebro (rios Hijar e Izarilla en Reinosa). Respecto a las primeras, tanto las terrazas
bajas como las altas estan compuestas por gravas siliceas (cantos y granos de cuarcitas, areniscas,
cuarzo, y calizas) con una matriz arenosa y mayoritariamente cuarcitica. El espesor esta

comprendido entre 2y 4 m.

Respecto a las segundas, en el valle donde se sitta la poblacidn de Reinosa existen unos extensos

depdsitos de terrazas que se observan bien en las explotaciones de aridos naturales de la zona.

Son gravas y bolos de naturaleza silicea fundamentalmente, con matriz arenosa, muy densos.

Sobre ellos se desarrollan también suelos ricos en materia organica con espesores inferiores a 1m.

3.1.6.2. Depositos aluviales recientes: QAL

Similares a los descritos para las terrazas, aunque existen depdsitos de corrientes estacionales,

gue no han sido incluidos en la cartografia, y que presentan granulometrias mas finas.

Los pertenecientes a los grandes cursos fluviales permanentes se han representado en la
cartografia geoldgica y estdn constituidos por gravas y arenas con mayor contenido de finos que
las terrazas. Sobre estos depdsitos se desarrollan suelos pardos de vega sobre los limos y arcillas

de llanura de inundacion.

3.1.6.3. Depositos coluviales: QCL

Este tipo de depdsitos son muy abundantes en la zona de estudio, en particular en las areas con
mayores alturas y pendientes, donde los procesos gravitacionales son mdas activos. De igual
manera y dada la gran difusién de estos depdsitos, sélo se han representado las acumulaciones
mas importantes, dando preferencia a la representacién de los sustratos rocosos sobre los que

yacen.

Destacan las acumulaciones al pie de los grandes relieves de areniscas y conglomerados del

Buntsandstein en el entorno de Reinosa.

3.1.6.4. Depositos de conos de deyeccion: QCD

Los depdsitos de esta naturaleza aparecen en la cuenca del Duero, apoyados sobre terrazas o
aluviales y originados a partir de pequefios cauces estacionales, por lo que su naturaleza sera

variable en funcién de los materiales que drenen: gravas, arenas o finos.

3.1.6.5. Depositos de deslizamiento de ladera: QD

Estos depdsitos se encuentran desarrollados sobre las llanuras de inundacion y sobre las terrazas

y fondos de valle, a la salida de pequefios barrancos y arroyos.

Se trata de gravas de naturaleza diversa, pero principalmente cuarcitica, con un gran predominio

de finos.

3.1.6.6. Depositos de relleno de fondo de vaguada: QFV

Se han considerado en este apartado los depdsitos de cursos de agua de pequefia entidad que

ocupan generalmente vaguadas rectilineas excavadas junto a los caminos agricolas.

Sus depdsitos tienen origen mixto y corresponden al pequeio caudal que normalmente circula en
sus cauces (aporte longitudinal) como a los sedimentos de arroyada difusa o canalizada que

proceden de las vertientes (aportes transversales).

Estan constituidos por limos mds o menos arenosos, con abundancia de materia orgdnica

originada en la vegetacién que recubre la extension de terreno que ocupan.

3.1.6.7. Cuaternario antropico: rellenos, vertidos y canteras: QRE

Se agrupan aqui tanto rellenos, escombreras mineras, firme y terraplenes de carreteras y autovias
importantes, que impiden ver la geologia sobre la que se asientan, asi como aquellos huecos
mineros o de otro origen que se encuentran a lo largo del trazado, que por lo general
corresponden a antiguas graveras, que pueden estar parcial o totalmente rellenas de residuos

solidos urbanos y escombro.

3.1.6.8. Cuaternario antrépico: zonas urbanas e industriales: QU

Esta unidad estd formada por depdsitos antropicos de material variado que han sufrido un
proceso de compactacién mecanico tras su vertido, tanto en zonas urbanas como industriales y

que impiden ver la geologia sobre la que se asientan.

3.2. TECTONICA Y ESTRUCTURA

Como ha sido indicado anteriormente, la zona de estudio se ubica en dos grandes unidades

geoestructurales de la Peninsula Ibérica: la Cordillera Cantabrica y la Cuenca del Duero.
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La parte oriental de la primera, denominada Cuenca Vasco — Cantabrica, se divide a su vez en tres

partes de las que el corredor afecta a la Plataforma Norcastellana y al Surco Navarro — Cantabro.

Estas unidades corresponden a zonas méviles durante la Orogenia Alpina de umbrales y surcos de
sedimentacidon que funcionaron en el Mesozoico como drea de sedimentacion en una fase
preorogénica , a favor de fallas del zécalo paleozoico, y posteriormente en la compresion alpina
invirtieron su dindmica de manera que las fallas normales rejugaron como inversas o
cabalgamientos y los materiales depositados en los surcos cabalgaron sobre los surcos mas
proximales o bien sobre umbrales de sedimentacién. En este caso, la gran mayoria del corredor
en la zona Cantabrica se encuentra en el Surco Navarro — Cantabro, que se dispone cabalgante

sobre la anterior la Plataforma Norcastellana.

La unidad estructural llamada Surco Navarro-Cantabro presenta importantes espesores de
materiales jurdsicos y cretdcicos, que en el drea de estudio presentan una superficie de

afloramiento muy extensa.

Esta constituida por una serie de grandes bloques cabalgados sobre la Plataforma Norcastellana,
que, al disponer de una mayor rigidez debido a su espesor, presentan una deformacién menory

por tanto un plegamiento mas laxo formado por pliegues de longitud de onda plurikilométrica.

En éste drea aparecen tanto materiales del Tridsico como del Jurdsico y Cretacico. Los valles
constituidos por los rios Pisuerga y Camesa, y arroyo Henares hasta el puerto de Pozazal, y rios
Marlantes e lzarilla entre puerto de Pozazal y Reinosa se han encajado en la banda de arcillas del
Keuper que limitan al oeste las areniscas y conglomerados del Tridsico inferior, y al este el resto

de series mesozoicas.

El Surco Navarro — Cantabro a su vez se divide en varias unidades estructurales, que se denominan

Zona Hundida del Embalse del Ebro y el Entrante de Cabuérniga.

El Entrante de Cabuérniga constituye el limite norte de la zona de estudio. Forma la alineacidn

montanosa al norte de Reinosa Por lo que no se verd afectado por las alternativas estudiadas

La planicie en torno a Reinosa, esta constituida por las arcillas con algunas masas de rocas
volcdnicas del Keuper, que ocupan una extensa drea de varias decenas de kildmetros cuadrados,
al sur del Entrante de Cabuérniga. Esta zona esta muy tectonizada y presenta algunas zonas con

yeso.

La zona tectonizada del Puerto de Pozazal es un paquete de materiales jurasicos situados entre
Mataporquera y Reinosa, con una estructura de anticlinorio muy fracturado por acomodacién de
la cobertera mesozoica a las compartimentaciones del zécalo. Desaparece hacia el sur a favor de

una falla.

La zona de Las Rozas es un amplio sector situado entre el Embalse del Ebro al norte, la zona
tectonizada de Pozazal al oeste y la Banda Plegada (Plataforma Norcastellana) al sur. Su limite

oriental se aleja de la zona de estudio por lo que no se menciona.

Se caracteriza por una deformacidén menos intensa que las dreas periféricas, y por un potente
espesor de materiales jurdsicos y cretdcicos, por una desigual presencia de las facies de arenas de
Utrillas en su superficie. Mientras que en las inmediaciones del Embalse del Ebro aparecen
extensiones de espesor moderado, en la zona sur (desde la poblacién de Quintanilla de las Torres

hacia el sur) aparecen con una gran profusion, y espesores potentes.

En detalle, se han localizado varias estructuras de cabalgamiento que afectan tanto a los paquetes
de calizas del Jurdsico como del Cretacico, siendo usualmente la litologia de despegue tecténico
la facies Keuper, pero también las formaciones margosas blandas del Jurdsico terminal y del
Cretacico. Es notable la complejidad tectdnica al N del anticlinal de Hormiguera, zona atravesada

por la Alternativa Este, que genera una gran inestabilidad de ladera en este sector.

Los pliegues son fecuentes, en general laxos y de flancos tendidos, pero en ocasiones con flancos
verticales e incluso invertidos. Hay dos direcciones predominantes, la NW-SE y la NE-SW, que
producen figuras de interferencia como el llamado Domo de Aguilar, en cuyo nucleo afora el

Tridsico.

3.3. GEOMORFOLOGIA

La configuracién actual del relieve se debe a un rejuvenecimiento del mismo en el Plioceno,
asociado a un cambio climatico de manera que se instala un sistema fluvial primero en forma de
abanicos aluviales, para jerarquizarse posteriormente a la situacidn actual. Este encajamiento de
la red fluvial genera los abundantes depdsitos aluviales y de terrazas que aparecen en los valles
de esta parte de la Cordillera Cantabrica, que en la zona de estudio pertenecen a las cuencas del

Duero vy Ebro.

La historia de sucesivos encajamientos se refleja en los distintos niveles de terrazas del sistema
Pisuerga y sus afluentes. Las superficies de erosion y depdsito son muy patentes en los materiales
terciarios, y en menor medida en los materiales rocosos cantdbricos. Existe una tendencia clara
en la deriva fluvial hacia el este, probablemente debida a un basculamiento del zécalo en esa

direccion.

Las unidades mesozoicas de la Cordillera Cantdbrica presentan unos rasgos morfoldgicos en
general con un fuerte control litoldgico y estructural. Asi, por ejemplo, los cretacicos de la banda
Norcastellana producen un relieve tipo mesa o paramo cuando se disponen con plegamiento laxo

o subhorizontales como sucede en las Tuerces y monte Bernorio.
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Los cretdcicos y jurdsicos fuertemente plegados y deformados en asociacién a los cabalgamientos
producen sierras estrechas y largas dada su disposicion verticalizada, y alternante con niveles mas

blandos y erosionables, lo cual podria considerarse como una morfologia tipo “apalachiense”.

La zona situada mas al norte se caracteriza por un fuerte relieve rejuvenecido en el que existen
varios dominios en funcidn de las formaciones que aparecen y su grado de deformacion. La zona
de Pozazal — Matarporquera se caracteriza por la deformacidn con grandes pliegues sinclinales
muy amplios. Sobre estos materiales la dinamica fluvial ha creado una superficie colgada donde
se situan las poblaciones de Hormiguera, Mataporquera y Villanueva de Henares. La superficie

esta disecada por el actual valle del Henares, mas profundo.

Mas al norte, en el entorno de Pozazal a Cervatos, se manifiesta el intenso encajamiento de la red

fluvial en las estructuras existentes.

El entorno de Reinosa se caracteriza por el relieve juvenil, asi como la dindmica fluvial del Hijar-
Ebro, que discurre sobre los materiales blandos del Tridsico inferior, creando unas extensas

llanuras aluviales, asi como depésitos de terrazas cubriendo éstas.

A lo largo de toda el drea de estudio, y afectando a los abundantes materiales carbonatados
presentes, se desarrolla un intenso modelado karstico que produce el desarrollo de formas
exokarsticas, fundamentalmente dolinas, lapiaces, etc. Este tipo de modelado se aprecia en los
materiales cretacicos de las Tuerces y en los materiales jurasicos de la zona de Reinosa — Pozazal

— Mataporquera.

3.4. HIDROGEOLOGIA

3.4.1. Marco Hidrogeolégico Regional

Desde el punto de vista hidrografico, la zona donde se emplaza el corredor estudiado se encuentra

a caballo entre la Cuenda Hidrografica del Duero (al suroeste) y la del Ebro (al noreste).

Hidrogeolégicamente, y dentro del ambito regional del corredor ferroviario estudiado, se han
identificado las siguientes Unidades Hidrogeoldgicas (en adelante, UUHH) y Masas de Agua
Subterranea (en adelante, MASb). Estas tienen, a su vez, la siguiente correspondencia con los

Sistemas Acuiferos, definidos antafio por ITGE (1981).

D. H. DUERO
MASb UUHH SSAA
o
400004 o 0202 SANES
. . o Quintanilla-Pefahorada- Borde Septentrional de la
Quintanilla-Pefiahorada
Atapuerca Cuenca del Duero
400003 . .
Cervera de Pisuerga
o
400006 02.09 SSAA n2 8y 12. Cuenca del
. Esla, Valderaduey,
Valdavia Burgos-Aranda .
Pisuerga, Duero y Tormes
D. H. EBRO
MASb UUHH SSAA
091.001 I(:E)Sn(i?blrlzlSBTOOI) 101 Fontibre
SAn264. Laloray
il
ES091MSBTO002 102 villarcayo
Paramo de Sedanoy Lora | Paramo de Sedanoy La Lora

Por su parte, en las siguientes figuras se muestra su distribucién geografica con respecto a las
alternativas de trazado en estudio. En el Apéndice 3.3 se incluye el detalle cartografico de dicha

distribucion en el entorno del corredor ferroviario.

Como puede apreciarse en dichas figuras, los trazados considerados Unicamente interceptan las
MASb 400004 Quintanilla — Pefiahoradada, 400006 Valdivia y ES091MSBTO001 Fontibre, si bien, lo
hacen en las proximidades de las MASb 400003 Cervera de Pisuerga y ESO91MSBT002 Paramo de
Sedano y Lora. En los siguientes parrafos se ofrece un breve resumen de la caracterizacion

hidrogeoldgica de las MASb identificadas a nivel regional.

En los siguientes parrafos se ofrece un breve resumen de la caracterizacion hidrogeolégica de las

MASD identificadas a nivel regional.
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400003
Cerveralde/Pisuergal

S,
% % 400004
e Q illa-Pefiahorad

400006

D. H. DUERO D. H. EBRO

- CERVERA DEL PISUERGA FONTIBRE

QUINTANILLA - PENAHORADADA PARAMO DE SEDANO Y LORA

VALDAVIA

Alternativa OESTE ———— Alternativa ESTE Alternativa CENTRO

Figura 33. Masas de agua subterrdnea en el ambito de estudio (elaboracion propia a partir de

informacion cartogrdfica procedente de las confederaciones hidrogrdficas del Duero y del Ebro

02:09)
Burgos-Aranda

D. H. DUERO

QUINTANILLA - PENAHORADADA
- ATAPUERCA

BURGOS - ARANDA

, 02/02
Quintanilla=Pefiahorada

D. H. EBRO

FONTIBRE

PARAMO DE SEDANO Y LORA

Alternativa OESTE — Alternativa ESTE Alternativa CENTRO

Figura 34.unidades hidrogeoldgicas en el dmbito de estudio (elaboracion propia a partir de

informacion cartogrdfica procedente de las confederaciones hidrogrdficas del Duero y del Ebro
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3.4.1.1. Confederacion Hidrografica del Duero

e 400004 - Quintanilla — Pefiahorada

Esta masa se extiende por las provincias de Palencia, Burgos y parte de la comunidad de Cantabria.
Engloba los afloramientos mesozoicos de la regién Vasco-Cantdbrica dentro de la cuenca del

Duero. Se dispone como una banda arqueada que limita por el norte con la Cuenca del Ebro.

Los limites de la masa estan formados por contactos mecdanicos hacia la zona del detritico terciario
de la Cuenca del Duero situado en el flanco suroeste, hacia las MASb de Valdavia, Villadiego,
Catrojeriz y Burgos. El borde noroeste corresponde con el limite de la cuenca. Los materiales de
la MASb Cervera de Pisuerga forman un borde impermeable en el sector noroeste. El conjunto
cabalga sobre la cuenca terciaria del Duero. Los sedimentos cuaternarios se restringen al fondo

aluvial de los principales rios, abanicos y coluviones.

La MASb estda compuesta por materiales Cretdcicos que forman un conjunto fuertemente
tectonizado sobre el que descansan discordantemente los materiales del Terciario superior,
formando parte del borde meridional de la Cordillera Cantdbrica. Esta formacién se presenta en
las laderas de los nucleos anticlinales desmantelados. La base de la masa esta constituida, en
ultimo término, por los materiales triasicos, como el Bundsandstein al norte y el Keuper, que

constituye el nivel de despegue regional de fracturas y cabalgamientos.

La tecténica en esta masa resulta de interés, desarrollandose grandes estructuras surcadas por
abundantes fallas que dan lugar a numerosos afloramientos diapiricos, como los de Quintanilla-
Pedro Abarca, los que rodean a la gran falla de Urbel del Castillo-Montorio y, en la zona oriental,

los de Salinillas de Bureba y Buezo.

Los mejores niveles acuiferos se localizan en las calizas del Turoniense superior, que se encuentran
fisuradas y karstificadas, presentando una alta permeabilidad secundario y unas transmisividades
de 1200 m2/dia, Asimismo constituyen niveles potencialmente acuiferos las calizas y dolomias
karstificadas del Santoniense-Campaniense, que se encuentran desconectadas hidraulicamente
de las anteriores por un paquete de margas practicamente impermeables. A continuacidn, se

identifican los principales acuiferos:

e Villaverde-Periahorada: Se extiende desde las inmediaciones de Robledo de Temifio

hasta Huermeces, con una superficie de unos 17,6 km2.

Los materiales que los constituyen son calizas del Turoniense, con una potencia que oscila
entre 100-250 m, aproximadamente, y permeabilidad muy alta. Este acuifero estd
separado tectonicamente del Albiense, que aparece al norte, por una falla longitudinal de

direccion NO-SE; hacia el sur, el acuifero se oculta bajo formaciones terciarias.

e Pefnahorada: Se desarrolla desde el pueblo de Peiiahorada hasta las inmediaciones de
Robledo-Temifio, ocupando una extension de 10,1 km2. Estad formado por una banda de
calizas masivas de edad Turoniense y por otra de calizas y calizas arenosas de edad
Cenomaniense, situadas inmediatamente debajo y aflorando al sur de las Turonienses,
apareciendo nuevamente en las inmediaciones de San Martin de Ubierna. La
permeabilidad de estas formaciones va desde alta a muy alta.

e Gredilla-La Polera: Ocupa un area de 28 km2, extendiendose desde este municipio hasta
las inmediaciones de Rojas. Esta constituido por una banda de calizas, margas y calizas
arenosas de edad Santoniense y alta permeabilidad. Entre este acuifero y el anterior de
Pefiahorada existe un nivel margoso de permeabilidad baja-muy baja de edad
Coniaciense.

e Quintanilla-Pedro Abarca: Se extiende desde el norte de Quintanilla-Pedro Abarca hasta
las inmediaciones de Huermeces y ocupa una superficie de 18,6 km2. Los materiales que
lo constituyen son calizas de edad Turoniense con alta permeabilidad.

e Atapuerca: Esta situado al nordeste de Burgos, ocupando una extensidon de 7 km2. Los
materiales son calizas y limos de edad Turoniense inferior, de permeabilidad mas baja que
las calizas del Turoniense superior.

e Rioseras: Se extiende desde las proximidades de Temifio hasta las de Revillalcén y
Piernigas, con una superficie de 41 km2. Los materiales corresponden a calizas y limos de

edad Turoniense inferior con permeabilidades analogas a las del acuifero de Atapuerca.

Existen asimismo otras formaciones acuiferas depositadas en régimen continental sobre los
acuiferos calcareos de la zona sur de la unidad, que corresponden a los sedimentos terciarios de

la zona norte de la cuenca detritica del Duero.

e Acuifero Terciario: Corresponde a materiales depositados en régimen continental
atribuidos al Terciario inferior, pudiéndose diferenciar dos facies:

- Facies de Borde: constituida por conglomerados heterométricos, formados por
cantos de caliza y cuarcita con matriz calcarea, reposa discordantemente sobre el
Cretdacico, presentando buzamientos hacia el centro de la cuenca, que pueden llegar
a ser importantes.

- Facies intermedias: constituidas por arcillas arenosas y bancos de conglomerados,
mas numerosos y potentes en las proximidades del borde, pierden entidad hacia el
interior de la cuenca donde aparecen nucleos con margas arenosas y arcillas.

e Acuifero Cuaternario: Esta representado por las tipicas rafias y los aluviales de los rios.
Las primeras estan compuestas por depdsitos de cantos, mas o menos rodados y hete-
rométricos, englobados en una matriz limo-arcillosa con espesores pequefios no
superiores a 3 m, pero con extensiones considerables depositados sobre el Terciario,

dejandolo al descubierto por erosidon en los valles de los rios. Los aluviales, estan
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compuestos por limos y arenas con algunos lentejones de materiales detriticos mas

gruesos. La potencia de estas formaciones, en general, no supera los 6 m.

ESQUEMA DE LOS ACUIFEROS DE LAUNIDAD
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Figura 35. Zonificacion de la MASb 400004 - Quintanilla — Pefiahorada

HIDRODINAMICA SUBTERRANEA

Los datos analizados corresponden a sondeos, ubicados en su mayor parte en Villaverde-
Pefiahorada, con profundidades del orden de 200 m, arrojan caudales medios de 130 I/s y
caudales especificos altos de 35 I/s/m, transmisividades muy altas, comprendidas entre 300 y
2000 m2/dia, y coeficiente de almacenamiento entre 1% y 6%, correspondientes a formaciones
carbonatadas karsticas. Considerando una potencia media de estos acuiferos de 250 m y una
superficie permeable de 123 km2, pueden estimarse unas reservas comprendidas entre 61,5 y
369 hm3.

FUNCIONAMIENTO HIDROGEOLOGICO

Las entradas de agua o recarga natural proceden de la infiltracién directa del agua de lluvia,
realizdndose el drenaje a través de los rios que nacen o atraviesan la unidad y por los manantiales

y fuentes de los bordes. Las extracciones pueden considerarse nulas.

El drenaje se realiza a través de los rios Urbel y Ubierna, con sus afluentes Rioseras y arroyo de la

Hoz y de los manantiales y fuentes del borde de la unidad.

El clima de esta unidad se caracteriza por ser riguroso, muy frio en invierno y relativamente calido
en verano. Segun la clasificacidn de climas establecida para el conjunto de la cuenca del Duero, el
mismo oscila entre Mediterraneo templado, para las zonas mas bajas, hasta Mediterraneo

templado fresco, para las zonas mas altas.

En el "Estudio Hidrogeoldgico del Sistema n2 9" (ITGE 1981), se realiza un minucioso estudio de la
recarga y descarga de los acuiferos de esta unidad mediante el calculo de las precipitaciones
medias, aforos en rios y manantiales, aportaciones y drenajes, calculo de la lluvia Util e infiltracidn,

etc. Los resultados se resumen a continuacion (cifras dadas para el conjunto de la UH).

- Afios secos: entre 15 y 20 hm3/afio
- Afos medios: entre 20 y 25 hm3/afio

- Afos himedos: entre 25 y 30 hm3/afio

Se estima, por tanto, la infiltracion media para un afio medio, de toda la unidad, en unos 22

hm3/afio.

Del andlisis de la piezometria general de la cuenca del Duero se observa un flujo, no demasiado
importante, de estas formaciones hacia el terciario detritico de la unidad limitrofe 02.09 Burgos-

Aranda.
CALIDAD DE LAS AGUAS SUBTERRANEAS

De los datos de calidad de las aguas subterraneas (ITGE y Servicio de Sanidad y Bienestar Social

de Burgos, de la Junta de Castilla y Ledn), se obtienen las siguientes conclusiones:

- El contenido en cloruros es bajo, del orden de 7 mg/I.

- La concentracién de sulfatos inferior a los 35 mg/I.

- Eltotal de sélidos disueltos no supera los 650 mg/I.

- El contenido en nitratos es muy bajo, no aprecidandose tampoco indicios de nitritos.

- El contenido de bicarbonatos es normal, dada su procedencia, no superando los 317

mg/1.

En general, se puede decir, que se trata de aguas bicarbonatadas cdlcicas, cuyos contenidos
idnicos no sobrepasan los limites admitidos por la R.T.S., considerandose aptas para el uso urbano,

industrial y agricola.
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VULNERABILIDAD Y CONTAMINACION

Sobre la unidad no existen asentamientos o concentraciones importantes de poblacién, ni
actividades industriales que puedan determinar la existencia de focos potencialmente

contaminantes para las aguas subterrdneas.

Segun cdlculos estimativos para la zona correspondiente a la provincia de Burgos, basados en el
censo de poblacién, la produccidn anual de residuos sélidos urbanos es de unas 586 tm/afio y los

vertidos liquidos urbanos de unas 12 tm de nitrégeno.

Las actividades industriales y agricolas producen cantidades de residuos insignificantes. El mayor
foco, potencialmente contaminante, se produce en el conjunto de las actividades pecuarias,

estimado en unas 700 tm/afio de nitrégeno.

En resumen, los vertidos susceptibles de producir contaminaciones de tipo puntual o difusa son
muy pequefios y asumibles por la capacidad depuradora natural del suelo, excepto cuando se

produzcan directamente sobre los acuiferos calcareos de la unidad.
RECURSOS, EXPLOTACION ACTUAL Y POSIBLES USOS FUTUROS

Las salidas de agua drenadas por rios y manantiales fuera de la unidad, calcula-das (ITGE-1981)
mediante aforos y las salidas subterrdneas a la unidad 02.09 Burgos-Aranda, ascienden a 0,76
m3/s de media para un afio también medio, que corresponden a unos 24 hm3/afio, cantidad que
coincide con la obtenida para la infiltracidon directa del agua de lluvia, calculada por diversos

métodos de evaluacion, en el mismo estudio.

En el plano agricola, los riegos con aguas superficiales y subterraneas practicamente no existen,
excepto en el valle del rio Urbel que las derivan del rio para utilizarlas en pequefias areas de sus
margenes. De acuerdo con los recursos de aguas subterraneas calculados para esta unidad, se
podria estimar la posibilidad de poner en regadio unas 700-1 000 ha, que utilizarian, con una
dotacion media de 5 000 m3/ha/afio, menos del 23% de los recursos de agua subterranea
disponibles. Referente a los posibles usos futuros del agua, cabe indicar que no existiran

problemas para cubrir las demandas urbanas que puedan presentarse.

CUADRO RESUMEN DE LOS PRINCIPALES PUNTOS ACUIFEROS (Fuente: ITGE)
N' NATURALEZA TERMINO MUNICIPAL TOPONIMIA QlL/s
1 Manantial Fuente Urbel Las Fuentes 50
2 Manantial Quintanilla Sobresierra La Poza 60
3 Manantial Ubierna Los Manantiales 50
4 Manantial Villaverde-Pefiahorada Los Manantiales 100
5 Manantial Arlanzén Fte de Arlanzdn 250
Fuente: IGME
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e 400006 - Valdavia

Ocupa el sector centro-oriental de la provincia de Palencia, entre los rios Carrién y Pisuerga. El
limite norte lo forman las sierras de la Cordillera Cantdbrica y el sur las estribaciones del Paramo
de Astudillo. Los principales rios que atraviesan esta unidad, son: por el nordeste, el Pisuerga, con
sus afluentes por la margen izquierda, Odra y Brulles; el Arlanzén por el oeste, con el Urbel y

Ubierna; por el centro, el Arlanza y Esgueva; y por el sur, el Duero.

En la unidad pueden considerarse tres sectores: el norte, que abarca el valle del Arlanzon, Burgos
y Villadiego; el central, que corresponde al valle del Arlanza, Lerma y valle del Esgueva; y el sector

sur, que comprende el valle del Duero, Aranda y Fuentelcesped.

La MASb se encuentra ubicada sobre terrenos del Terciario detritico, de origen continental;
estratigraficamente se han definido (PIAS-IGME-1980) varias facies susceptibles de albergar
acuiferos, que, de norte a sur de la unidad, se denominan: Tierra de Campos S.L., Grijalba-
Villadiego, Santa Maria del Campo y Aranda de Duero. Las litologias badsicamente son analogas,
con caracteristicas diferenciales muy selectivas y dificiles de definir, ya que, en general, estas
facies estdan formadas por una matriz arcillo-arenosa-limosa, de colores rojizos a pardos, que
engloban lentejones de arenas y areniscas, estas Ultimas poco cementados, con cemento calizo y
grano de grueso a medio. En general, las facies se van haciendo mas detriticas hacia el sur, y asi,
la facies Grijalba-Villadiego se caracteriza por ser mas detritica que la de Tierra de Campos S.L.,
con areniscas de grano medio a grueso y lentejones de arenas con potencias que no superan los
5 m de espesor y escaso desarrollo lateral, a diferencia de la facies Santa Maria del Campo, con
lentejones de arenas de mayor extension. La facies Aranda se caracteriza por el cambio lateral,
este-oeste, de las areniscas a arenas hacia el centro de la cuenca, con espesores de las areniscas
de 3 a 6 m, con continuidad lateral de 6 a 8 km, mientras que las arenas presentan potencias

mayores, del orden de 10 m y continuidad lateral menor, no superando en general el kildmetro.

Sobre las facies detriticas, y concordantes con ellas, se deposita, en una franja norte-sur en el
limite oeste de la provincia de Burgos, desde Sasamon a Roa, una facies margosa denominada
"Facies Cuesta". Se trata de una alternancia de margas, calizas margosas y yesos, culminando la
serie unas calizas que constituyen las superficies estructurales de las "mesas" o "paramos", que
regionalmente se denominan "Pdramos calcdreos". La potencia de estas formaciones es variable:
la "Facies Cuesta", entre los 80 y 150 m, y para los Paramos Calcareos, entre 5 y 20 m. Estas
formaciones se sitdan al norte de Burgos y al norte y sudeste de Aranda de Duero. Se les atribuye
edad Vindoboniense superior-Pontiense a la Facies Cuesta y Pontiense a la Facies Paramo
(Hernandez Pacheco, E. 1915; Royo GAmez, 1922).

Al nordeste de Lerma existen unos depdsitos que poseen cierta importancia hidrogeoldgica local,
atribuidos al Pliocuaternario, formados por cantos y bolos de cuarcita, con una matriz arcillo-

arenosa de color rojizo y potencias que no sobrepasan los 3 m

Los materiales cuaternarios (terrazas y aluviales) presentan una permeabilidad media, no
obstante, su escasa potencia, asi como su disposicion espacial, reducen el interés hidrolégico de
estos materiales que funcionan como acuiferos colgados (terrazas) o bien relacionados con los
cauces de los rios (aluviales y terrazas mas bajas), que son explotados tradicionalmente mediante

pozos excavados de gran didmetro, para el riego de pequeias huertas.
FORMACIONES ACUIFERAS E HIDRODINAMICA SUBTERRANEA
Se diferencian tres tipos de acuiferos en estas formaciones:

e Acuifero terciario detritico: Con las caracteristicas litoldgicas y extensidon antes descrita
constituyen, en conjunto, un acuifero muy heterogéneo y anisotropo con espesores que
en ocasiones alcanzan los 1 500 m, comportandose como confinado 6 semi-confinado con
multiples variaciones locales que no favorecen la conexidn entre los diferentes niveles

lentejonares.

Las caracteristicas hidrodinamicas del acuifero profundo de la unidad, obtenidas a partir
de los escasos ensayos de bombeo existentes y de los datos aportados por los sondeos
estudiados, son muy variables debido a los métodos de perforacion, didmetros vy

profundidades, entre otros, asi como a los niveles detriticos que explotan.
Se diferencian dos zonas:

a) Llasituadaen el tridngulo comprendido entre el rio Pisuerga, el Arlanzény el borde

norte de la unidad en su limite con la 02.02 Quintanilla-Pefiahorada.

El nimero de sondeos disponible es pequefio, ya que Unicamente se tienen datos
de la informacién aportada por los sondeos petroliferos denominados Iglesias y
otros de investigacion realizados en Sasamdn, todos ellos con profundidades
superiores a los 500 m. También se han realizado algunos sondeos para
abastecimiento a poblaciones, con resultados por lo general poco relevantes en
cuanto a cantidad y calidad, debido al gran contenido en arcillas y limos que
presentan las facies que rellenan la cuenca terciaria en esta zona; en el mejor de
los casos, se atraviesan pequeiios niveles de arenas muy finas y limos, como
materiales susceptibles de ser explotados, comportandose mdas como acuitardos

gue como acuiferos.

b) La segunda se extiende desde el rio Arlanzén hasta el limite sur de la unidad,
variando la profundidad de los sondeos de 40 a 400 m, siendo lo mds frecuente
150 m. Al norte de Lerma existe un drea en la que se agrupan sondeos con
profundidades inferiores a los 90 m y caudales surgentes entre 1y 3 1/s. En los

paramos, este acuifero se encuentra a profundidades supriores a los 200 m.
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Los niveles piezométricos son muy variables, dependiendo de la profundidad del
sondeo, de la zona en la que se ubica y de la cota del terreno. Las mayores
profundidades del agua se encuentran al oeste de la unidad, mientras que las
areas surgentes se localizan en el drea de Lerma y en el valle del Duero, entre
Aranda y Roa. Los caudales son muy variables, dependiendo de la profundidad,
del numero de capas permeables atravesadas y de las caracteristicas
hidrogeolégicas de la zona en que se ubican los sondeos, siendo algunos 98 de

éstos surgentes, con caudales de unos 10 1/s. En general, los caudales

medios de los sondeos no surgentes oscilan entre 15 y 20 1/s, con caudales

especificos del orden de 0,5 I/s/m.

e Acuifero de los paramos calcdreos: Su comportamiento hidrogeoldgico corresponde al
de un acuifero libre, independizado del resto de la unidad por potentes paquetes de
margas impermeables. No tienen mucha entidad en la zona, aunque las mejores

condiciones se desarrollan en los paramos de Torresandino y Villafruela, al sur.

En otras zonas, fundamentalmente en el norte de la unidad, estos paramos poseen poco
espesor saturado y estan muy compartimentados y atravesados o cruzados por

numerosos arroyos, donde concurren diversas vias de drenaje natural.

Se trata de un acuifero con escaso interés provincial en el que la mayor parte de los
sondeos no superan los 5 1/s de caudal continuo y las profundidades medias los 30 o 50
m; no obstante, en la zona de Torresandino-Villafruela los caudales son excepcionalmente

mayores.

Este acuifero se descarga por los numerosos manantiales que lo circundan y raramente
superan los 2-3 1/s, estando muy influenciados por las precipitaciones y las condiciones
climaticas. Los manantiales mds productivos se encuentran en la zona sur, entre los rios
Esgueva y Arlanza: nacimiento del rio Franco (Royuela del rio Franco, 30 I/s); Villafruela,
con varias fuentes que suman un caudal de 100 I/s; Tortoles de Esgueva y Fuente de los
Cafios con caudales de 35 a 50 1/s, dando lugar a cursos de agua, en la mayoria de los

casos, discontinuos, que alimentan los acuiferos aluviales de dichos rios y arroyos.

e Acuiferos aluviales, terrazas y ranas: Constituidos por depdsitos de rios y arroyos de edad
cuaternaria, estdn compuestos por gravas, arenas, limos y cantos de caliza, con espesores

muy variables, no superando en general los 10 0 12 m en los principales valles.

Los depdsitos de rafias, de edad pliocuaternaria, muy desarrollados en la zona norte y
noroeste de la cuenca del Duero, tienen su representacion en esta unidad al noroeste de
Lerma, donde se situan sobre el Mioceno detritico, constituyendo un acuifero libre de

interés local, utilizado para pequefios abastecimientos.

Estan asociados a los principales rios que atraviesan la unidad: Pisuerga, Arlanzdn,
Arlanza, Esgueva, Duero, y otros de menor entidad situados sobre todo en su tramo final,

cerca de su desembocadura, en los cauces principales.

Estos acuiferos se explotan con pozos de escasa profundidad, entre 3 y 10 m,
obteniéndose caudales muy variables segun el espesor saturado y la conexién hidraulica
con el rio. Los caudales pueden variar de 1 a 15 I/s, aunque en algunos casos, Vega del
Duero entre Roa y Aranda, se obtienen caudales de hasta 25 1/s. Las rafias poseen menor
importancia que los anteriores, con caudales entre 0,5y 3 I/s, correspondiendo a litologias
menos permeables. En general, son acuiferos de poca entidad, utiles para pequefios

abastecimientos y regadios locales.
FUNCIONAMIENTO HIDROGEOLOGICO

Se caracteriza por sus frecuentes variaciones de facies, encontrandose todas las gradaciones entre
arenas limpias y arcillas, de modo que las capas productivas (arenas) se encuentran englobadas
en una matriz arcillo-limosa semi-permeable, comportandose el conjunto como un acuifero

heterogéneo y anisétropo.

La region de la Ibérica donde se ubica esta unidad, que incluye las cuencas de los rios Pisuerga,
Arlanzén, Arlanza y Duero, desde que penetran en la Meseta hasta que alcanzan la region de los
Paramos, tiene una recarga subterrdnea procedente del Mesozoico de la cordillera Ibérica,
produciéndose un flujo complejo tridimensional todavia poco conocido por la escasez de datos

existentes.

Del analisis de los mapas de isopiezas disponibles (ITGE, 1996), se observa que los niveles mas
altos se sitdan en el borde mas oriental de la unidad y los mas bajos préximo a los principales rios,
en la zona mas occidental, en el limite con la unidad 02.08 Central del Duero. Las isopiezas indican
una componente general del flujo de sentido E-O y una convergencia del mismo hacia los valles
de los rios Arlanzén, Arlanza y Duero, que constituyen la principal via de drenaje del acuifero. La
zona oriental aparece como una zona de recarga y en ella los niveles de agua en los sondeos son,
por lo general, mas profundos cuanto mayor es la cota de los mismos. Las isopiezas indican

también la existencia de aportes procedentes de los materiales mesozoicos de borde.

En general, puede considerarse un flujo profundo, que en la parte oriental tiene una componente
vertical descendente, con el que coexistien otros locales mas superficiales, que también tienen
un sentido principal E-0, asentdndose aqui la mayor parte de las explotaciones de la unidad. Estos
flujos de direccidén oeste pasan a tener una componente vertical ascendente, como se pone de
manifiesto en las areas donde se concentran los sondeos surgentes, Lerma-Sta. M4 del Campo y
Roa-Aranda de Duero; la surgencia o no de los sondeos estd relacionada con la profundidad de

los mismos.

ESTUDIO INFORMATIVO DE LA LINEA DE ALTA VELOCIDAD NOGALES DE PISUERGA - REINOSA

30



ANEJO N2 5. GEOLOGIA Y GEOTECNIA

La recarga de los acuiferos se produce por infiltracion del agua de lluvia en las zonas no surgentes
y por aportes laterales del Mesozoico. Las salidas se producen por bombeos, drenaje de los rios y
por cesion lateral a la unidad hidrogeoldgica 02.08 Central del Duero, por debajo del pdramo que

limita por el borde occidental.
CALIDAD DE LAS AGUAS SUBTERRANEAS

Son generalmente bicarbonatadas cdlcico-magnésicas. En el caso de las facies bicarbonatadas, la
mineralizacién es muy débil y de dureza blanda a media, mientras que las sulfatadas poseen
mineralizacion fuerte y son duras a muy duras. La conductividad varia entre 190 uS/cm de las
aguas bicarbonatadas y 16.820 uS/cm en algunos puntos de la zona de Sotopalacios, con aguas
sulfatadas-cloruradas sddicas. Los cloruros y los sulfatos alcanzan en estas zonas (Aranda) valores
de 3 000 y 6 000 mg/l. La calidad de las aguas bicarbonatadas es, en general, apta para
abastecimiento. No hay evidencia de contaminacién por nitratos, siendo el maximo observado de
3 mg/l, valor por debajo del limite de la Reglamentacién Técnico Sanitaria (RTS) para uso
doméstico. En las zonas de aguas sulfatadas la calidad es deficiente, superando los limites
admisibles por la R.T.S. de concentracion de sulfatos y, en algunos casos, de sodio en aguas

destinadas a abastecimiento.

En cuanto a su calidad para riego estéan clasificadas en los grupos C151 y C1S2, en la mayor parte
de la unidad, siendo de mala calidad en la zona nordeste, y con un grado muy alto de peligro de
salinizacién y alcalinizacion del suelo en la zona de Sotopalacios, donde las aguas pertenecen al
grupo C454.,

RECURSOS Y EXPLOTACION ACTUAL DEL AGUA SUBTERRANEA

Resulta complejo el establecimiento del balance hidrico de la unidad al desconocerse ciertos
términos, sobre todo los relacionados con las unidades hidrogeoldgicas limitrofes. No obstante,
una primera valoracién para la unidad, incluyendo el territorio que pertenece a Palencia, Soria 'y
Segovia, puede estimarse en: entradas por infiltracion de 130 hm3/afio, cesidn lateral del borde
Mesozoico de 106 hm3/afio, lo que supone un total 236 hm3/afio. Las salidas principales son: por
drenaje de rios 220 hm3/afio; bombeos y sondeos surgentes, 10 hm3/afio; y salidas a la unidad

02.08 Central del Duero, 6 hm lafio, equivalentes a 236 hm3/afio.

Los recursos renovables evaluados para el conjunto de la unidad, incluyendo las zonas que
pertenecen a Palencia, Segovia y Soria, son del orden de 236 hm3/afio. Las reservas se

desconocen, pero se intuyen importantes, en especial en el borde este de la unidad.

La explotacién, a nivel global, es baja en las zonas de mayor bombeo, entre Aranda-Roa y Burgos-
Lerma, no detectdndose problemas de sobreexplotacion. Los usos principales se cifran en 1

hm3/afio para abastecimiento urbano y unos 9 hm3/afio para regadio.
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Figura 37.Esquema de la MASb 400006 - Valdavia (Fuente: IGME).
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CUADRO RESUMEN DE LOS PRINCIPALES PUNTOS ACUIFEROS
U.H. 02.09: BURGOS-ARANDA

N® I N2ITGE NATURALEZA | TERMINO MUNICIPAL | TOPONIMIA  [PROF{mj | Q (!/s)' '
12,3 Manantiales Villafruela La Manquilla

Pozo Carol 80
4 ! ! Campanario 30
5 d La Sequera de Haza | Fte. Hontanguilla 250
6 17105001 Piezometro S. Llorente de la Vega | Villarracino 220 1 surg
7 19106001 ? Sotragero El prado 250
8 18123001 ! Mahamud La Casilla 350
9 18124001 . Villaverde del Monte | El Cristo 300 3 surg
10 19121001 g Zael C°. Tordomar 300 18
11 19122001 ! V. de los Montes La Tomesa 350 40
12 19123001 ? Torrecilla del Monte Valdejimena 300 29
13 18128002 : Villahoz Crtra. Tordomar 250 28
14 19127001 2 Castrillo Solarana Los Borbollones 300 21
15 19131001 ! Avellanosa de Mund | Cepo gordo 250
16 19136001 2 Bahabon de Esgueva | Las Huertas 65
17 19142001 ! Oquillas El Parejo 87
18 19145001 3 Gumiel del Mercado | La Ventosilla 102
19 19146001 e Aranda de Duero Crta. de Sotillo 90
20 19147002 y Aranda de Duero La Rostrilla 65
21 19148001 : Quemada Mojon de Hontoria 315 50
22 20146001 ! Arandilla El Altillo 300 7
23 19153002 Fuentespina Las Aguileras 109
24 19153003 - Fuentelcesped La Dehesa 173
25 19152001 3 Campillo de Aranda La Canada 250
26 19156005 i Moradillo de Roa Vega La Torre 35
27 19155001 : Moradillo de Roa Valdemaya 70

Fuente: ITGE.

e 400003 — Cervera de Pisuerga

Ocupa el norte de la provincia de Palencia y en mucha menor proporcion en las de Ledén y la
Comunidad de Cantabria. El borde norte lo forma el limite de la cuenca hidrografica del Duero, el
sur el Terciario de la cuenca del Duero, el oeste la divisoria de las cuencas Esla-Valderaduey y

Carrion y el oriental los mesozoicos de la masa Quintanilla-Pefiahoradada.

Limita al norte con las cuencas hidrograficas del Norte y del Ebro, al oeste con la masa de Guardo,
de similares caracteristicas. Al este con la de Quintanilla-Pefiahoradada de edades mesozoicas y

al sur con las de Carrién y Valdavia, con las que se relaciona por medio de fallas y plegamientos.

Esta masa incluye materiales paleozoicos: pizarras y areniscas del Silurico; pizarras, areniscas y
calizas del Devodnico; calizas, lutitas, areniscas y capas de carbdn del Carbonifero, las calizas
carboniferas afloran sobre todo en el SW de la masa. En el frente de cabalgamiento sobre el
Terciario aparecen calizas cretdcicas. En la zona E de la masa afloran depésitos detriticos del
Bundsandstein. Presentan una estructura en escamas de cabalgamiento propia de la Cordillera

Cantabrica.

34.1.2. Confederacion Hidrografica del Ebro

e ES091MSBTOO01 - Fontibre

Se encuentra situada en el extremo NO de la cuenca del Ebro, en el limite con la cuenca del rio
Saja vertiente del Cantabrico. El limite NE se define sobre la divisoria hidrografica con la cuenca
Norte hasta alcanzar al E el embalse del Ebro. El limite E discurre por las facies Purbeck-Weald de

forma mds o menos paralela al rio Ebro.

Se encuentra enclavada en el borde occidental de la Cordillera Cantabrica y esta constituida
fundamentalmente por materiales mesozoicos plegados y fallados formando estructuras de
direccion E-O y NO-SE que se amoldan a las directrices hercinicas dominantes en el borde oriental
del macizo asturiano. Estas directrices pueden estar asociadas a las dislocaciones del zdcalo con

un cierto despegue del Mesozoico al nivel del Keuper.

Los materiales tridsicos afloran en el sector noroccidental de la masa de agua y se componen de
una serie terrigena de areniscas, limolitas, arcillas y conglomerados de las facies Bundsanstein,
dolomias y calizas del Muschelkalk y por el Keuper que se distribuye formando amplias manchas
de arcillas y yesos que dan lugar a la intrusion de masas ofiticas localizados en las zonas de

Cervatos y Fresno del Rio.

El Jurdsico aflora al norte y en el sector suroriental de la masa de agua. Se compone por la serie
carbonatada del Rethiense-Hettangiense compuesta por varios niveles de carniolas, calizas
microcristalina y brechas calcdreo-dolomiticas que constituyen el acuifero del Suprakeuper-Lias y
por el Dogger compuesto por una la alternancia de calizas y margas. Todo el Jurasico se encuentra
formando una serie monoclinal que en el borde sureste se pierde bajo el Dominio Vasco

Cantabrico.

Finalmente se reconocen las facies Purbeck y Weald, del Jurdsico Superior-Cretdcica Inferior que
constituyen el limite SE de la masa de agua. Se componen de una potente serie detritico-terrigena
conintercalaciones calcareas a diferentes niveles que presentan importantes variaciones de facies

y espesor.
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El Cuaternario también esta presente tapizando los fondos de valle. Corresponde a los cantos con
matriz arcillosa de los coluviones y las gravas y arenas que forman las terrazas de los rios Hijar,

Izarilla y Ebro.

Comprende varios acuiferos formados por materiales tridsicos y jurasicos principalmente. Los
materiales que configuran el acuifero carbonatado del Muschelkalk se localizan en el nucleo del
anticlinal del Alto Campoo y aparecen, ademds, en afloramientos aislados con una base
impermeable formada por materiales arcillosos del Muschelkalk medio. Esta constituido por
barras de dolomias, calizas, carniolas y brechas calcareas con espesores que oscilan entre 50 y

150 metros y constituyen el nacimiento del rio Ebro.

El acuifero jurdsico esta formado por calizas, dolomias y carniolas del Lias inferior y Calizas del
Dogger que floran al Ny S, en los flancos de los anticlinales, y presentan espesores de 300-450 y
750 metros respectivamente. Su yacente impermeable esta formado por materiales arcillosos del
Keuper. Entre estos dos tramos mas calcdreos, se intercala una serie de materiales margosos del

Lias Superior.

Existe otro acuifero de menor envergadura formado por los detriticos aluviales y derrubios de

ladera del cuaternario que rellena el valle fluvial y la cabecera del rio Ebro.

Los niveles permeables mesozoicos incluyen las dolomias y calizas del Muschelkalk, las calizas,
dolomias y carniolas de la serie Keuper superior — Lias inferior, asi como las calizas y margas del

Dogger.

Por lo que respecta a los cuaternarios, los niveles mds permeables corresponden a los derrubios

de ladera que constituyen los coluviales y a los depdsitos aluviales y de terrazas fluviales.

La recarga de la unidad se produce por infiltracién de las precipitaciones y por Infiltracion en
algunos tramos fluviales. El acuifero del Muchelkalk se recarga a partir de las superficies de
afloramiento de algo menos de 3 km2 en el sector de Fontibre-Espinilla, por la superficie
infrayacente bajo los depdsitos cuaternarios, asi como en los pequefios retazos diseminados por
el borde meridional de la Sierra de Cantabria (la Sierra del Cordal), entre Espinilla y Sopefia a lo
largo de toda la margen izquierda del arroyo Guares. El sustrato impermeable de este nivel
acuifero, asi como sus limites septentrionales, occidental y oriental, vienen definidos por las
arcillas de baja permeabilidad del Muschelkalk Medio y del Keuper que le impondrdn un caracter
cerrado. Es posible que exista una conexién profunda en el limite occidental con el Bundsandstein
a través de una fractura de direccién NO-SE discurrente por el del sinclinal del Cordel. El Gnico
limite abierto se encuentra en el borde meridional del acuifero, conectado hidraulicamente con
los depdsitos aluviales del rio Hijar y el arroyo Celadas, de donde recibe los maximos aportes. El
funcionamiento del sistema consiste en los aportes procedentes de las pérdidas del rio Hijar en el

tramo comprendido entre Paracuellos y El Reguero, con caudales del orden de 500 |/s en estiaje

y algo mas de 800 I/s en aguas altas que recargan mediante trasferencias subterraneas el acuifero
del Mulchelkalk.

Finalmente, la descarga se realiza a través de los manantiales y drenajes del acuifero hacia la red
fluvial. Son importantes el manantial de Fontibre, nacedero del rio Ebro y los manantiales situados
a mayor cota en el contacto entre las dolomias y las margas arcillosas del Keuper. El acuifero del
Suprakeuper-Lias, de mayor entidad, se recarga a partir de las infiltraciones en los afloramientos
permeables y por aportes del rio Marlantes de caracter perdedor en todo su recorrido por el
acuifero. Las descargas se realizan hacia los cauces de la red hidrografica, preferentemente hacia

el rio Polla.

e ES091MSBTO002 - Paramo de Sedano y Lora

Engloba los extensos pdaramos de Sédano y Lora con una superficie de 744 km2 ubicados
principalmente dentro de la provincia de Burgos, (98% de la superficie total), y en menor medida,
Palencia y Cantabria. Comprende la cuenca del rio Rudrén y Oca donde su principal acuifero esta
constituido por las calizas del Cretdcico superior dispuesto a modo de extensas parameras entre

las que se encajan los rios Ebro, Rudrén y Hémino.

Geograficamente se encuentra limitado al Sy SO con la divisoria hidrografica entre la cuenca del
Ebro y la del Duero, Al NO el limite se establece en las inmediaciones de las localidades de
Revelillas, Montecillo, Villaescusa de Ebro y Renedo de Bricia y el limite oriental y suroriental se

establece en la depresidn del Ebro y las localidades de Padrones de Bureba y Abajas.

Los limites estructurales de la masa de agua vienen establecidos por el nicleo Wealdico del
Anticlinal de Zamancas al N, el contacto Mesozoico-Nedgeno del entrante de Padrones de Bureba
al NE, el hundimiento del Cretacico bajo el Terciario continental de La Bureba al SE y el techo de

la formacion Utrillas al NO.

Esta constituida por plataformas escasamente deformadas constituidas fundamentalmente por
materiales del cretacico, afectadas por pliegues muy suaves y de gran amplitud que forman
amplias mesas estructurales. Esta suave estructura sélo se ve modificada por el diapiro de Poza

de la Sal, que verticaliza las capas circundantes.

Hacia el SE los afloramientos cretacicos se sumergen bajo el relleno terciario de la Bureba, cuya
potencia estimada en sondeos petroliferos es de 700 m, para reaparecer en el extremo meridional
de la unidad de Arco de Rojas-Sta. Casilda, en la unidad meridional de La Bureba. Esta disposicién
en plataformas horadadas por los rios se traduce en la desconexidn de los principales acuiferos

de la masa de agua.
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El acuifero principal del Cretdcico superior, estad constituido por un conjunto calcareo formado
por tres litologias: calcarenitas y calizas arenosas del Cenomaniense con potencia entre 40-100
m, calizas dolomitizadas del Turoniense-Santoniense inferior de espesor 100-200 m y calcarenitas
bioclasticas del Santoniense medio superior de 80-150 m de espesor. Ademas de este acuifero,
aparecen otros de menor importancia: Carbonatos del Rethiense-Sinemuriense de 110m, Arenas
de Utrillas con un espesor de 125-150 m, conglomerados calcareos del Mioceno (100 m) y el
cuaternario formado por aluviales y terrazas. Estos materiales se disponen formando amplias
mesetas estructurales formadas por pliegues muy suaves y de gran amplitud, que se ven
modificados Unicamente por el diapiro de Poza de la Sal. La estructura, configurada por
plataformas poco deformadas, es atravesada por los rios haciendo que los principales acuiferos
se desconecten entre si. Al SE los materiales cretacicos se sumergen bajo el terciario de la Bureba,

llegando a alcanzar profundidades de hasta 700 metros de profundidad.

Los acuiferos principales que constituyen la masa de agua subterrdnea estdn constituidos
fundamentalmente por las calizas, dolomias, carniolas del Lias inferior, las arenas en facies Utrillas
del Cretdcico inferior, las calizas y calcarenitas también del Cretacico inferior, los conglomerados

calcareos del Mioceno y los aluviales y terrazas del Cuaternario.

La recarga se realiza mediante la infiltracion de las precipitaciones que se recogen en los
afloramientos permeables de los padramos cretdcicos de Orbaneja, Sédano y La Lora. Los flujos
subterraneos convergen hacia la red hidrografica para descargar en los rios Ebro (Cueva del Agua
de Orbaneja), Moradillo (Pozo Azul y Fuente Hornillo), San Antdn y en el nacimiento de los rios
Rudrén y Homino (Manantiales de Hontonin). Otras zonas de recarga estdn constituidas por el rio
Hurén, que se infiltra totalmente en Basconcillos del Tozo para aflorar de nuevo en Barrio

Panizales, constituyendo asi el nacimiento del rio Rudron.

La unidad tiene un marcado cardcter cdrstico, con importantes complejos de cavidades entre los

gue destacan las Cuevas de Bastoncillos del Tozo, Tobazo, Pozo Azul y Orbaneja del Castillo.

3.4.1.3. Litologia, permeabilidad e hidrogeologia general del ambito

A efectos de analizar la permeabilidad de los materiales, de forma cualitativa, se ha procedido a
proyectar los trazados en estudio sobre el Mapa de Permeabilidades a escala 1:200.000 (IGME,
2015). De igual forma, se han superpuesto los trazados en estudio sobre el Mapa Hidrogeoldgico

a escala 1:200.000 (IGME, 2015). En las siguientes figuras se ilustra el resultado.

En la primera figura puede observarse el primer tercio del corredor discurre sobre materiales de
permeabilidad baja (D-B) a media (D-M y Q-M), asocian a litologias porosas detriticas (azul y gris
claro), a excepcion de los depdsitos aluviales cuaternarios, que presentan permeabilidad alta (Q-

A). Estos ultimos estan ligados a litologias porosas detriticas cuaternarias.

En el segundo y tercer tercio del corredor (la zona central), las alternativas mas occidentales se
proyectan sobre materiales calcareos de baja permeabilidad (C-B). Las mas orientales, sin
embargo, contindan discurriendo sobre materiales detriticos de baja permeabilidad (D-B). En el
ultimo tercio del corredor, la totalidad de los trazados discurre mayoritariamente sobre
materiales calcdreos. Los trazados mds orientales lo hacen sobre materiales de baja
permeabilidad (C-B), mientras que los occidentales lo hacen sobre todo sobre materiales de
permeabilidad alta (C-A). No obstante, en todos los casos, la entrada a este dominio jurasico se
hace atravesando una franja de alta permeabilidad (C-A). Asimismo, en el tramo final cabe llamar
la atencién sobre el hecho de que los trazados occidentales atraviesan también un breve tramo
de materiales de baja y muy baja permeabilidad (D-B e I-MB) correspondientes a los sedimentos

triasicos.

En tramos puntuales de los trazados, por ultimo, se observan litologias porosas detriticas
cuaternarias (gris oscuro) de muy alta permeabilidad (Q-MA) asociadas a los principales cauces

fluviales.

Por lo que respecta al caracter hidrogeoldgico asociado con la permeabilidad, en la figura anterior
se observa que, en el primer tercio del corredor, las litologias atravesadas se corresponden con
los tipos Ilb Formaciones detriticas o cuaternarias de permeabilidad media y Illa Formaciones
detriticas, volcdnicas carbonatadas o cuaternarias de permeabilidad baja. Puntualmente se llega
a atravesar algunos tramos aluviales cuaternarios correspondientes a la categoria lla Formaciones

detriticas o cuaternarias de permeabilidad alta o muy alta.

Alolargo del segundo tercio del corredor, la totalidad de los trazados discurre sobre litologias del

tipo Illa Formaciones detriticas, volcdnicas carbonatadas o cuaternarias de permeabilidad baja.

En el ultimo tercio, las alternativas mas occidentales discurren mayoritariamente sobre materiales
del tipo /la Formaciones carbonatadas de permeabilidad alta o muy alta. A diferencia de éstas, las
alternativas mds orientales lo hacen sobre materiales de tipo /lla Formaciones detriticas,

volcdnicas carbonatadas o cuaternarias de permeabilidad baja.

De nuevo, cabe notar la franja de materiales de alta permeabilidad correspondiente al principio
del tercer tercio, que es atravesada por todas las alternativas. Esta se clasifica como /lla

Formaciones carbonatadas de permeabilidad alta o muy alta.

En los Apéndices 3.1y 3.2 se muestran las figuras detalladas correspondientes a estos analisis.
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LEYENDA

——— Alternativa OESTE

—— Alternativa ESTE

Alternativa CENTRO

MUY ALTA

CON AGUAS UTILIZABLES

Figura 38.Mapa de Permeabilidades de Espaiia. (elaboracion propia a partir de informacion

cartogrdfica procedente del IGME).

LEYENDA

——— Alternativa OESTE

——— Alternativa ESTE

Alternativa CENTRO

. Ia Formaciones carbonatadas de permeabilidad alta o
muy alta
D Ib Formacicnes carbonatadas o volcdnicas de
permeabilidad media
~ Ila Formaciones detriticas o cuaternarias de
~ permeabilidad alta o muy alta, asi como formacicnes
volcanicas de permeabilidad muy alta
IIb Formacicnes detriticas o cuaternarias de
permeabilidad media. Formaciones volcanicas de alta
permeabilidad
I1Ia Formacicnes metadetriticas de permeabilidad alta.
Formaciones detriticas, volcanicas, carbonatadas o
cuaternarias de permeabilidad baja
Ik Formacienes generalmente impermeables o de
. muy baja permeabilidad. Formaciones metadetriticas,
igneas o evaporiticas de permeabilidad baja o media

Masas de agua

Figura 39. Mapa Hidrogeoldgico de Espaiia. (elaboracion propia a partir de informacion

cartogrdfica procedente del IGME).

ESTUDIO INFORMATIVO DE LA LINEA DE ALTA VELOCIDAD NOGALES DE PISUERGA - REINOSA

35



ANEJO N2 5. GEOLOGIA Y GEOTECNIA

3.4.2. Hidrogeologia de los materiales en el ambito de los trazados

La zona de estudio presenta una gran variedad de formaciones, de las cuales sdlo algunas pueden
constituir acuiferos de suficiente entidad para ser considerados en fases posteriores de proyecto,

en cuanto a las afecciones hidrogeoldgicas que las obras puedan originar sobre ellos se refiere.

En los siguientes apartados se refiere una caracterizacion hidrogeolégica preliminar de las

formaciones geoldgicas afectadas por los trazados.

3.4.21. Permeabilidad de los materiales afectados el corredor ferroviario

En la siguiente figura se ha efectuado una correspondencia preliminar entre las unidades
geoldgicas identificadas en el presente anejo y los tipos de permeabilidad cualitativa definidos en
el Mapa de Permeabilidades a escala 1:200.000 (IGME, 2015).

La permeabilidad de algunos materiales se ha modificado con respecto a tipo definido
originalmente en la fuente de referencia, dado el conocimiento concreto que se tiene de ellos en
la zona en cuestion. Cabe recordar que la fuente que aqui se esta refiriendo, corresponden a una
cartografia muy general (escala 1:200.000). En el caso en que una sola categoria agrupe materiales
de permeabilidades muy diferentes (como ocurre con las unidades geoldgicas C4, de
permeabilidad baja y C5, de permeabilidad media) se ha observado que el tipo asignado
corresponde tipo que presente la mayor de ellas, lo cual estd del lado de la seguridad, ya que

supone para el analisis el caso mas desfavorable.

Los materiales cuaternarios, en particular aluviales y terrazas bajas, suelen ser objeto de intensa
explotacion dado que presentan conexién hidrdulica con los cauces superficiales, de manera que
podrian afectarse si esta conexidn se reduce o desaparece. Estos acuiferos suelen tener una
transmisividad elevada, asi como importantes recursos hidrogeoldgicos, debido al tipo de recarga
que poseen.En cuanto a las unidades de edad mesozoica, aparecen varios tipos de acuiferos: por
un lado, los detriticos, donde se ubican las unidades definidas como arenas de Utrillas y tramos
areniscosos de las facies Purbeck y Weald; por otro lado, los acuiferos carbonatados, que incluyen
las formaciones carbonatadas del Jurasico y Cretacico, y por ultimo las formaciones rocosas

permeables por fisuracién, como las areniscas tridsicas y las ofitas incluidas en las facies Keuper.

Algunas unidades pueden tener caracteristicas mixtas, tales como las calizas, que también tienen
circulacion de agua por las juntas. Las carniolas jurasicas, con porosidad elevada y fisuracion, en
ocasiones se presentan arenizadas. Las areniscas pueden presentar tramos permeables por

porosidad intergranular y por fisuracion.

La unidad de arenas de Utrillas, se presenta como un potente acuifero granular, interestratificado
entre niveles de permeabilidad menor, aunque puede tener conexién hidraulica con formaciones
suprayacentes. Esta formacién presenta una elevada permeabilidad, y en caso de tener una
recarga eficiente puede constituir un acuifero importante. Es el caso de las Tuerces, donde
algunas poblaciones situadas en su margen sur se abastecen de manantiales emplazados en las

arenas de Utrillas.

Los tramos mas continuos de areniscas de las facies Purbeck pueden generar caudales que tengan

cierto aprovechamiento.

Las unidades carbonatadas presentan una karstificacién variable, que en algunas zonas esta muy
desarrollada. Tales son los casos de las barras carbonatadas cretacicas en las Tuerces y monte
Bernorio, en los que existen varias fuentes asociadas a estos materiales. Los tramos mas
carbonatados de las facies Purbeck también tienen algunos manantiales en la zona al norte de las

Tuerces.

La unidad jurasica basal J1, presenta una karstificacion muy importante, por la presencia de
niveles carniolares porosos y su intenso grado de tectonizacién. Al apoyar directamente sobre las
arcillas impermeables del Keuper este contacto suele canalizar cierta cantidad de agua, a veces

con caudales importantes.

El resto de unidades pueden presentar flujos localmente mas destacados, pero en general son
unidades que por la presencia de intercalaciones margosas o arcillosas serian clasificables como

acuitardos o acuifugos.

Las areniscas tridsicas del Buntsandstein son afectadas por el trazado oeste solo en un corto
tramo, al N de Hormiguera, pero pueden presentar pequefios flujos asociados a niveles mas

permeables sobre todo en zonas de fractura.
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Figura 40. Permeabilidad (izquierda) y Cardcter Hidrogeoldgico (derecha) de las unidades diferencias en la zona (elaboracion propia a partir de informacion procedente del IGME, 2015).
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A continuacién, se efectya la caracterizacidon hidrogeoldgica de las formaciones litoldgicas
definidas en el apartado de estratigrafia. Para ello se ha efectuado un analisis de la litologia y
estructura de dichas unidades con caracteristicas similares, lo que hace que el comportamiento

hidrogeoldgico esperable sea semejante.

Se cuenta, ademads de la informacidn bibliografica, con los datos aportados por los ensayos de
infiltracion (Estudio Hidrogeoldgico, AECOM 2019), asi como con los datos aportados por los
sensores de cuerda vibrante colocados en cada uno de los sondeos (Estudio Hidrogeoldgico,
AECOM 2019):

e T2: Arcillas abigarradas plasticas y yesos “Facies Keuper”

Esta Unidad se ha localizado en la base del accidente (cabalgamiento) de Becerril, como
unidad de despegue tectdnico debido a las caracteristicas de la litologia de estas facies.

Se apoya tectdnicamente sobre distintas unidades cretacicas. Litoldégicamente estd
constituida por lutitas y arcillas de distintas tonalidades, que van desde rojizos a verdosos,
con evaporitas. En el ambito de estudio no se aprecia la totalidad de la Unidad, Unicamente
el techo, por lo que se desconoce su espesor.

La permeabilidad de esta unidad, eminentemente arcillosa, es muy baja. Desde el punto de
vista hidrogeoldgico esta Unidad se puede considerar como un acuicludo.

El sondeo SH-012, de 20 m de profundidad, se ha perforado completamente en estos
materiales. Tanto en las medidas de niveles freaticos como lo que se deduce de las lecturas

de los sensores de cuerda vibrante, se encuentra seco.

e J1yJ2: Calizas microcristalinas y dolomias oquerosas.

Dentro del ambito de estudio, se localiza de manera paralela al accidente de Becerril, que
superpone tecténicamente esta unidad jurasica a los afloramientos cretacicos del dominio de
La Ojeda. Se apoya sobre la unidad tridsica anterior [T2]. Al estar muy ligada al mencionado
accidente tectdnico, tanto el aspecto como la potencia de las unidades varia de unos puntos
a otros, pudiendo llegar a desaparecer alguno de los términos litoldgicos que a continuacion
se caracterizan. Segun la documentacion consultada, la potencia de esta Unidad es de unos
150-200 m, en la zona de estudio y regionalmente puede alcanzar hasta los 400 m, estos
datos, como ya se ha comentado, pueden variar en gran medida debido a su implicacién en
la zona del cabalgamiento de Becerril.

Presenta una karstificacion muy importante, por la presencia de niveles carniolares porosos y
su intenso grado de tectonizacién, que le confiere una permeabilidad alta o muy alta. Son
esperables vias preferentes de flujo ligadas a la fracturacion y al desarrollo karstico asociado,
con caudales que pueden llegar a ser importantes. Al apoyar directamente sobre las arcillas
impermeables del Keuper este contacto suele canalizar cierta cantidad de agua, a veces con

caudales también importantes.

Dentro del Estudio Informativo del Proyecto de la Linea de Alta Velocidad Palencia-Santander

(Tramo: Villaprovedo-Reinosa), se dispone de dos ensayos Lugeon practicados en esta

litologia.
Ne PROFUNDIDAD PERMEABILIDAD
SONDEO ENSAYO i) LITO. uD. /s /e OBSERVACIONES
LUGEON
1 20 25 J1 0 5.49 x 108 | 4.74E-03 | Fallido en el 22 escalén
STC 11+400
2 30 35 J1 0 1.60 x 107 1.38E-02 | Sélo se alcanza 7.5 kg/cm?

e J3: Alternancia de margocalizas y margas.

Dentro de esta Unidad se han incluido las unidades geoldgicas del jurasico marino constituidas
por litologias carbonatadas, margas y calizas, fundamentalmente. Concretamente, dentro de
la presente Unidad han quedado englobadas las Unidades JMc y JMm, descritas en el
Apartado de la estratigrafia.

En el ambito de estudio, se localiza en una banda estrecha muy condicionada por la
estructura, paralela a la Unidad anterior.

Asi, litolégicamente, estd constituida por una alternancia de materiales margosos y niveles de
caliza. El espesor del conjunto puede alcanzar hasta los 100 m, aunque se encuentra muy
condicionado por la tectdnica. Este conjunto litolégico, tiene una permeabilidad baja, debido
a su contenido margoso. No obstante, algin nivel de calizas puede presentar una
permeabilidad mayor, aunque su importancia queda limitada por el espesor de la capa. Esta
Unidad se puede considerar como un acuicludo, sobre todo en el caso de los flujos
transversales a la estratificacion.

Los ensayos de infiltracién realizados en el presente trabajo, sobre estos materiales se

exponen en la tabla siguiente:

a K MEDIA K MEDIA
SONDEO PROF. (m LITOLOGIA
(m) (cm/s) (m/d)
Margas con intercalaciones de caliza
SH-014 8,85 (JMm) - JURASICO 1,03E-05 0,0089
SH-014 12.05 Margas con intercalaciones de caliza 3 58E-06 00031
’ (JMm) - JURASICO ’ ’

Como se puede apreciar, los resultados de estos materiales corresponden a litologias de baja

permeabilidad, lo que condicona el flujo del agua aportada por los materiales superiores.

e J4: Alternancia de margas y calizas microcristalinas, con niveles de lutitas, margocalizas y
calizas bioclasticas.
Esta Unidad representa los materiales inferiores jurasicos de origen marino. Se apoyan sobre

la Unidad anterior y se localizan de manera paralela al cabalgamiento de Becerril.
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Desde el punto de vista litoldgico, esta unidad jurasica se caracteriza por estar constituida por
calizas y dolomias grises bien estratificadas, tableadas, en bancos decimétricos muy
caracteristicos y un conjunto de calizas y dolomias oquerosas, carniolas, de aspecto masivo.
Debido a su localizacion tectdnica, préxima al accidente de Becerril, se encuentran muy
fracturadasy replegadas, lo que se traduce en una alta densidad de planos o discontinuidades,
generando un grado de Kkarstificacion superficial significativo y, en definitiva, una
permeabilidad alta que junto a su considerable potencia, en la zona de estudio unos 150-200
m y regionalmente hasta 400, hace que se comporte como un acuifero de alta permeabilidad
por karstifcacién y fisuracion.

Los ensayos de infiltracion realizados en el presente trabajo, sobre estos materiales se

exponen en la tabla siguiente:

SONDEO PROF. (m) LITOLOGIA K(zn:zl)A K (ﬂiz;A
SH-013 142 Calizas bie(r]éecs;tajt&f;{?;aésoy carniolas 1,42E-04 0,1225
SH-014 3425 Calizas bie(r]gcs)ttajt&f;{fgwscilaézy carniolas 3,19E-05 0,0276
SH-014 48,35 Calizas bie(r]gs)tlzajtliiji{cAasdlaczy carniolas 3,08E-05 0,0266

Segun los datos aportados por los sensores de cuerda vibrante, los materiales jurasicos,
presentan un fuerte gradiente hacia el arroyo de la Costana, si bien la cota del piezémetro SH-
013 parece indicar que el nivel se halla por debajo de la del arroyo, por lo que el cauce se
podria comportar como perdedor en este tramo, como se deduce de los resultados de los

caudales medidos en este arroyo.

J5: Lutitas anaranjadas con conglomerados y areniscas. A techo niveles de calizas y margas
en “Facies Purbeck”

Sobre la unidad anterior se instalan los materiales de origen continental, facies Purbeck.
Dentro del conjunto litoldgico que constituyen estas facies, la presente unidad representa las
litologias constituidas por calizas, conocidas como Calizas de Aguilar.

El espesor de las Calizas de Aguilar no es muy considerable, en la zona de estudio, en torno a
los 60 m, aunque en las proximidades puede alcanzar los 150 m, segun la informacién del
IGME (Memoria de la Hoja MAGNA n? 133). Esta Unidad estd altamente tectonizada, tiene
una gran densidad de discontinuidades, que favorece el proceso karstico, por lo que la
permeabilidad de esta unidad se estima alta, pudiendo considerarse un acuifero por
karstifiacidn y fisuracién. Estos materiales carbonatos se encuentran tiene intercalaciones de
materiales detriticos, areniscas, conglomerados y lutitas (UHJPd en Estudio Hidrogeoldgico,
AECOM 2019), lo que reduce considerablemente la permeabilidad del conjunto. De estos

materiales no se disponen datos de ensayos de infiltracion.

Los flujos, en estos materiales tiene direccidon noroeste-sureste, préximos a nivel de base que

supone el rio Pisuerga.

e (1 y C2: Areniscas y conglomerados “Facies Purbeck Inferior” y arcillas, areniscas,
conglomerados y margas “Facies Purbeck Superior”

Las facies Purbeck estdn formadas por litologias sedimentarias de origen continental, en esta
Unidad Hidrogeoldgica quedan recogidas las de cardcter detritico y mixto, incluidos niveles de
calizas oncoliticas, es decir, desde lutitas y margas hasta areniscas y conglomerados (unidades
JPd y JPm en Estudio Hidrogeoldgico, AECOM 2019). La relacién con la unidad anterior se
efectia como un cambio lateral de facies.

En el dmbito de estudio, este conjunto litolégico tiene un espesor muy condicionado por la
tectdnica, entre 50 y 100 m, seguin la bibliografia consultada. Desde el punto de vista
hidrogeoldgico se puede tratar como un medio de permeabiladad media-baja en el caso de
las capas constituidas por areniscas o conglomerados, o un acuicludo en el caso de las capas
de margas y lutitas. En las zonas de fracturacion de los materiales detriticos mas gruesos se
generan zonas de flujos preferentes por la arenizacidon y brechificacion de los mismos,
aumentando considerablemente la permeabilidad. Como en el caso anterior, no se dispone
datos de ensayos de infiltracidon. Los flujos de agua subterranea, en esta unidad, estan
condicionados a los aportes de los materiales carbonatados, UH JPc (en Estudio
Hidrogeolégico, AECOM 2019).

e (3,(C4,C5,yC6: Areniscas y conglomerados con intercalaciones arcillosas “Facies Weald”,
Lutitas rojas y verdes con niveles de areniscas “Facies Weald”, Conglomerados y areniscas
siliceas con niveles de lutitas grises y rojas a techo y Arenas, gravas y conglomerados con
arcillas versicolores “Facies Utrillas”

La presente unidad estd constituida por las dos unidades detriticas del Cretacico Inferior que

se han diferenciado en la estratigrafia (unidades CCg y CAu en Estudio Hidrogeoldgico, AECOM

2019). Litolégicamente, esta unidad estd conformada por niveles de conglomerados vy

areniscas, con distintos grados de cementacion, con intercalaciones de limos vy lutitas, lo que

influye directamente en la permeabilidad, que se considera, media.

La potencia de esta Unidad varia, segun el dominio donde se encuentran, siendo mucho mas

importante en el dominio Pisuerga-Tuerces, donde el conjunto supera los 400 m.

Desde el punto de vista hidrogeoldgico esta Unidad se clasifica como un medio de baja-media

permeabilidad. Como sucede con la Unidad anterior, existen zonas, relacionadas con la

fracturacion y/o alteracion, donde la permeabilidad aumenta, dando lugar a flujos
preferentes; en estos tramos, las areniscas y conglomerados se encuentran mds sueltos,
comportandose como un acuifero, como se puede comprobar en el rango de los valores

obtenidos en las pruebas de infiltracion, cuyos resultados se exponen en la siguiente tabla:
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SONDEO PROF. (m) LITOLOGIA K('cv'nf/Ds')A K (':'153;‘“
SHO0O | 168 | taiva (V) CRETACICO | W7E04 | 01268
SO0 |22 | e (V) CRETACICO | S40E06 | 0,055
O | 208 | e caoa (O CReTAcico | LTTE06 | 00015

SONDEO PROF. (m) LITOLOGIA K('cv'r:z')A K (':"n%;A
Hts | 205 | e | 212605 | oo
LS | 238 | enetaceD | Lo7E0s | ooua
1S |5 | e cReTAcD | 30E0s | ooasa
LS || eneTacp | MAstos | oous
LS || eneTacy | 806 | oova
SH-019 29| inicasy agiites (Cch)- CRETACICD | W49E04 0,1284
o1 |33 | eeTacp | 1oi0s | o191
019 | a0t | eeTacep | 96305 | 0082

Los sondeos SH-019 y SH-015, ambos con unos 40 m de profundidad en la Unidad detritica de
base (CCg en Estudio Hidrogeoldgico, AECOM 2019). En ambos casos los sensores estan
demostrando que el nivel piezométrico, de existir, se encuentra por debajo del fondo de la
perforacion. Los sensores indican que estan secos, hecho que es coherente con las

observaciones realizadas en los ensayos de infiltracidn.

e (C7: Areniscas ocres, calcarenitas, margocalizas y margas con lignito

Sobre los materiales detriticos anteriores se apoyan unas unidades de caracter mixto,
detritico y carbonatado, que representan el paso de la sedimentacidn continental a la marina
de las siguientes unidades. En esta Unidad Hidrogeoldgica se han agrupado dos unidades
margosas del Cretacico, (unidades CMt y CMI en Estudio Hidrogeolégico, AECOM 2019), de
las unidades geoldgicas caracterizadas en el apartado de Estratigrafia.

Litoldgicamente, esta constituida por margas, lutitas y algin nivel de areniscas, calcarenitas y
calizas. Este conjunto litoldgico tiene una potencia muy variable, dentro del dmbito de
estudio, de entre 50-150 m, aproximadamente.

Esta unidad presenta una acusada anisotropia, de modo que el flujo a favor de la
estratificacion, de los niveles de areniscas o calcarenitas, puede tener una cierta relevancia
mientras que el flujo transversal a la misma puede ser practicamente despreciable. En
general, se trata de materiales de muy baja permeabilidad, si bien puntualmente se detecta
algun valor relativamente elevado, como se puede ver en la tabla que se adjunta a

continuacion:

e (8: Calizas, calizas nodulosas y biocalcarenitas.

Esta Unidad hidrogeoldgica representa la barra marina carbonatada inferior del Cretacico
Superior, la Primera Serie Marina (unidades CC1, CCa y CCn en Estudio Hidrogeoldgico,
AECOM 2019). Por tanto, estad constituida litologicamente por calizas nodulosas (CCn en
Estudio Hidrogeoldgico, AECOM 2019) en la base, calizas y dolomias bien estratificadas (CC1
en Estudio Hidrogeoldgico, AECOM 2019) y calizas arenosas y calcarenitas (CCa en Estudio
Hidrogeoldgico, AECOM 2019), en la parte superior. La potencia de este conjunto litoldgico es
del orden de los 50-80 m, aunque, en el dominio de La Ojeda se encuentra muy condicionada
por la tectdnica, encontrandose muy adelgazada.

Localmente, la permeabilidad de estos materiales, eminentemente carbonatados, es alta
debido al alto grado de karstificacién que presentan, favorecido por la alta densidad de
discontinuidades.

Desde el punto de vista hidrogeoldgico, esta Unidad se comporta como un acuifero de altos
valores de los parametros hidraulicos.

Los valores obtenidos en los ensayos de infiltracién, tabla 30, se deducen valores de

permeabilidad baja a media.

SONDEO PROF. (m) LITOLOGIA K('c\"nf/Ds')A S (“:153;‘“
SH-003 76,85 Caliza biencsétTrA?griccgda (cca)- 2,57E-05 0,0222
SH-004 50,3 Caliza bier‘csétTrzgriccoada (cc) - 1,50E-04 0,1294
SH-011 6,3 Caliza bier‘C;EtTrzgriccoada (cc) - 1,64E-04 0,1418
SH-011 16,7 Caliza bie’é;?{;gfggda (cc) - 7,16E-06 0,0062

Segun las zonas, estos materiales presentan gradientes altos, como ocurre en los sondeos
SH010 y SH-011, en zonas préximas a las de recarga o como ocurre con el sondeo SH-003 que
tiene un nivel piezométrico muy bajo, debido a localizarse en la parte marginal de la
estructura. Por otra parte, el SH-004 si tiene niveles piezométricos acordes con la esta Unidad,
960-983 msnm.
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e (9: Margas ocres, calcarenitas, margocalizas y margas.

La presente Unidad Hidrogeolégica representa la unidad margosa marina existente entre la
primera y la Segunda Serie Marina del Cretdcico Superior. Litoldgicamente, estd constituida
por margas con un espesor muy variable, debido a la alta tectonizacidon, sobre todo en el
dominio de La Ojeda, variando entre unos 70 a 120 m, segun la memoria de la Hoja n2 133 del
MAGNA.

Se trata de materiales que presentan claramente muy baja permeabilidad, coherente con su

Aunque se trate de un conjunto litolégico que se puede considerar de permeabilidad alta, los

resultados de los ensayos de infiltracion apuntan hacia una permeabilidad baja, como se

puede ver en la siguiente tabla:

naturaleza litolégica, como se puede ver en los valores expuestos en la tabla siguiente:

SONDEO PROF. (m) LITOLOGIA K(cMan')A S (':%;A
SH-005 13,25 Margas intermedias (CMi) - CRETACICO 1,04E-05 0,0090
SH-005 48,35 Margas intermedias (CMi) - CRETACICO 6,51E-05 0,0562
SH-005 60,25 Margas intermedias (CMi) - CRETACICO 2,74E-05 0,0236
SH-010 26,4 Margas intermedias (CMi) - CRETACICO 6,69E-06 0,0058
SH-018 2,4 Margas intermedias (CMi) - CRETACICO 8,61E-06 0,0074
SH-018 23,2 Margas intermedias (CMi) - CRETACICO 6,50E-06 0,0056
SH-018 43,5 Margas intermedias (CMi) - CRETACICO 1,26E-06 0,0011
SH-018 60,2 Margas intermedias (CMi) - CRETACICO 5,63E-05 0,0486

Desde el punto de vista hidrogeoldgico, esta unidad se clasifica como un acuicludo. Por la

posicién estratigrafica, normalmente entre los dos acuiferos karsticos del Cretacico Superior,

puede suponer una barrera de al flujo de agua subterranea entre ambas.

Los sondeos en margas intermedias los niveles indican niveles desde cota 962 a 946 msnm

mostrando flujo hacia el Noreste con recarga en las calizas bien estratificadas (CC1 en Estudio
Hidrogeolégico, AECOM 2019).

e C10: Calizas grises, dolomias y biocalcarenitas grises y ocres.

SONDEO | PROF. (m) LITOLOGIA K(z"r:/Ds')A K (“:‘53;'“
SH-007 25 Calizas bie”C;ZtTthciriccoadas (CC2)- 5,10E-06 0,0044
SH-007 45,2 Calizas bie”C;ZtTthciriccoadas (CC2)- 3,93E-06 0,0034
SH-007 60,5 Calizas biencsthrztcirécoadas (cc2)- 3,09E-07 0,0003
SH-008 3,5 Calizas biencsthrztcirécoadas (cc2)- 5,01E-05 0,0432

Los sondeos en calizas bien estratificadas (CCs en Estudio Hidrogeoldgico, AECOM 2019))
indican valores de cota elevados, por lo que en general, estos materiales actian como areas
de recarga, detectandose las principales zonas de recarga al Oeste del Murciélago, existiendo
una divisoria de aguas subterraneas que separaria el sector de Nogales (Suroeste) del sector
del Murciélago. El sector de Nogales descargaria en el manantial que existe a cota 904 msnm,
mientras que el sector del Murciélago descarga de forma difusa en los materiales del rio

Pisuerga.

e M2: Conglomerados cementados y brechas “Facies Alar del Rey”

Las facies granulares gruesas del terciario, adosadas a los relieves mesozoicos, se apoyan
sobre los materiales cretacicos de La Ojeda, estan conformados por brechas y conglomerados
con cemento carbonatado. Se trata de un conjunto litolégico masivo con escasas superficies
de discontinuidad y evidencias superficiales de procesos karsticos (disolucion) lo que le
proporciona una permeabilidad media-baja al conjunto; en funcién de la presencia de niveles
arcillosos esta permeabilidad puede ser, localmente, muy baja.

Desde el punto de vista hidrogeolégico esta Unidad se puede clasificar como un acuitardo,
salvo que se presente karstificado, cobn zonas de flujo preferente, donde presenta un mayor
grado de disolucién y, debido a ésta, mayor porosidad.

Se tiene un Unico valor de la permeabilidad obtenido en un ensayo de infiltracién que da un

Esta Unidad Hidrogeoldgica representa la segunda serie marina del Cretacico Superior
(unidades CC2 y CAc en Estudio Hidrogeoldgico, AECOM 2019). Desde el punto de vista

resultado de permeabilidad media-baja:

. K MEDIA K MEDIA
litoldgico, la presente Unidad es semejante a la de la primera serie marina. La potencia de SONDEO | PROF.(m) LITOLOGIA (cm/s) (m/d)
esta serie oscila entre 60-80 m, aunque en la zona de La Ojeda los espesores estan muy SH.002 504 Conglomerado polimictico bien 5 10E-05 0.0441
condicionados por la tectdnica I cementado (TCg) - TERCIARIO I ’
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El caso del sondeo SH-001, enclavado en arcillas y gravas polimicticas (TAg en Estudio
Hidrogeolégico, AECOM 2019), el nivel se halla muy préximo a la superficie (904-907 msnm)

e indica flujo ascendente, hecho que se ha podido corroborar en la perforacidn.

e M1: Gravas y arena, ocasionalmente cementadas.

Segun los materiales terciarios se van alejando del contacto con el mesozoico, hacia el sur del
ambito de estudio, van apareciendo mds niveles arcillosos, entre los cuerpos
conglomeraticos, hasta hacerse mayoritarios. Esta Unidad representa estas litologias, niveles
de arcillas con intercalaciones de conglomerados.

La permeabilidad de este conjunto litoldgico es baja, debido a la presencia de los niveles
arcillosos, acuicludo. No obstante, en los niveles conglomeraticos la permeabilidad relativa
puede ser algo superior. Localmente se aprecian rezumes y pequefias aportaciones de agua,

seglin se han apreciado en algunas de las excavaciones, a cotas préximas a 900 msnm.

e Qtz. Terrazas fluviales: Gravas siliceas y arenas.

Unicamente se han representado los depdsitos de terrazas del rio Pisuerga, depdsitos de este
cauce sobre los que se encaja o divaga y que se encuentran a distintas cotas sobre el valle
aluvial. Litolégicamente estdn conformados por niveles granulares gruesos con
intercalaciones arenosas y arcillosas. La permeabilidad, en general, de esta unidad es alta.
Desde el punto de vista hidrogeoldgico esta unidad se define como un acuifero detritico,
conectado hidraulicamente en la mayoria de los casos con el cauce o la llanura aluvial del rio.
Sélo aquellas terrazas que han quedado colgadas sobre sustrato quedan desconectas del

depdsito aluvial del rio.

e Qcl. Coluviales: Lutitas, arenas, cantos y bloques.

Esta unidad representa los depdsitos producidos por la dinamica natural de las laderas.
Debido a la variedad de litologias existentes en el ambito de estudio, y a su disposicidn, existen
acumulaciones de cierta entidad de estos materiales. Asi, las litologias que los constituyen
son variadas, segun los materiales de procedencia, desde bloques hasta depdsitos de caracter
arcillosos. La permeabilidad, por tanto, varia entre baja a muy alta.

Por su localizacion en las laderas, ademas del agua infiltrada sobre estos materiales puede
recibir flujos de agua de los materiales del sustrato. En el caso de apoyarse sobre unidades de
permeabilidad baja pueden dar lugar a la presencia de manantiales, generalmente de caracter
estacional, o rezumes, segun la permeabilidad de estos depdsitos de ladera.

Por tanto, el comportamiento de la Unidad, como en el caso anterior, segin sea su

composicion litoldgica, se considera un acuifero o un acuitardo.

e Qal. Aluvial indiferenciado: Limos, arenas y gravas.

El aluvial actual del rio Pisuerga esta constituido por los depdsitos por donde divaga el cauce
del rio. Litolédgicamente estdn conformados por niveles granulares gruesos con
intercalaciones de arenas. La permeabilidad es muy alta.

Desde el punto de vista hidrogeoldgico esta unidad representa un acuifero detritico,
conectado hidraulicamente con el cauce del rio.

e QFv. Relleno de fondo de vaguada: Limos, arcillas y arenas.

Se ha representado en aquellos valles donde presenta una superficie significativa.
Litolégicamente, estd conformados por materiales detriticos de distinta granulometria, lo que
le confiere una permeabilidad media. Por su localizacidn, en la parte inferior de los valles,
estos depdsitos de origen mixtos pueden ser alimentados por flujos de agua de los materiales
que constituyen el sustrato.

El funcionamiento hidrogeoldgico de esta Unidad, segin esté conformado por litologias
detriticas gruesas o por finas, se considera un acuifero conectado con el flujo local, o como

un acuitardo en el segundo caso.

e Fracturacidn. Fallas y cabalgamientos

Aunque las fracturas no forman una unidad hidrogeolégica, localmente, estas
discontinuidades tienen una importancia destacada, tanto en el sentido de los flujos como en
los contrastes de permeabilidad que generan dentro de los macizos. En ocasiones actlan
como zonas de circulacién preferente, ademas de constituir zonas de infiltracion.

Las fallas son zonas de debilidad a favor de las cuales los procesos de karstificacién vy
encajamiento de la red de drenaje superficial se intensifican, por lo que, a priori, son zonas
de flujos de agua destacados. No obstante, la presencia de unidades de cardcter margoso y
arcilloso hace que los flujos de agua subterranea tengan direcciones paralelas a los contactos
con los materiales de mayor permeabilidad relativa. La configuracidén estructural de estas
unidades y la compartimentacién de los macizos por la fracturacidn configuran las direcciones
de flujo.

El cabalgamiento o accidente de Becerril es la discontinuidad de mayor orden en el ambito de
estudio. Desde el punto de vista hidrogeoldgico, pone en contacto los materiales arcillosos
del Keuper, nivel de despegue, con los materiales cretacicos. Debido a la baja permeabilidad
de los materiales tridsicos, se produce una zona de contraste de permeabilidades lo que
favorece la aparicion de zonas de descarga de aguas subterrdneas procedentes de los
materiales de mayor permeabilidad.

Existen otros cabalgamientos que ponen en contacto distintos niveles cretacicos entre si. Las
margas de la Unidad CMi (en Estudio Hidrogeoldgico, AECOM 2019) también juegan un papel
importante como nivel de despegue, en este caso entre materiales cretacicos, lo que le
proporciona unas caracteristicas hidrogeoldgicas similares al Keuper en la fractura

anteriormente descrita; ello es debido a su baja permeabilidad.
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Por otra parte, las fracturas de mayor continuidad en los macizos carbonatados de la zona de
La Ojeda compartimentan zonas donde condicionan los flujos de agua subterranea hacia el
sur, en la parte occidental y meridional del ambito. En el domino del Jurasico y Pisuerga-Las
Tuerces las fallas existentes, en general, tienen menor recorrido y, por tanto, tienen una
influencia de menos peso en la compartimentacion del macizo, dando lugar a flujos locales de

escasa entidad.

A partir del analisis de las caracteristicas de las distintas Unidades Hidrogeoldgicas se obtienen las
siguientes conclusiones. Hay que tener en cuenta que la variabilidad en las permeabilidades
obtenidas, al tratarse de datos de permeabilidad localizada en el tramo en el que se realiza el

ensayo, por lo que se puede decir que:

e Sedetectan valores de permeabilidad mas alta en las Calizas bien estratificadas y carniolas
(JCc en Estudio Hidrogeolégico, AECOM 2019) - JURASICO, Caliza bien estratificada (CC1
en Estudio Hidrogeoldgico, AECOM 2019) - CRETACICO y en la Unidad Detritica de base -
Conglomerados, areniscas y argilitas (CCg) - CRETACICO.

e Se detectan muy bajas permeabilidades en las Margas con intercalaciones de caliza (JMm
en Estudio Hidrogeoldgico, AECOM 2019) - JURASICO y en las Margas intermedias (CMi
en Estudio Hidrogeoldgico, AECOM 2019) - CRETACICO.

e Hay dos formaciones en los que se detectan valores aparentemente contradictorios: En
primer lugar, el caso de las Calizas bien estratificadas, estas deberian de ser mayores los
valores de permeabilidad, dadas las caracteristicas de los materiales, pero como se ha
podido comprobar durante la testificacién de estos materiales, las calizas son muy
masivas sin porosidad secundaria. Por otro lado, en el caso de las Margas de transicion,
se obtiene un valor relativamente elevado, probablemente relacionado con un nivel mas

permeable, pero en general la formacidn presenta muy baja permeabilidad.

En general, se trata de formaciones de baja a muy baja permeabilidad, y asi lo demuestran las
evoluciones de los ensayos. Ademas, existen claras evidencias de que esto es asi, ya que no existen
surgencias con importantes caudales de descarga. Tampoco se encuentran complejos karsticos o
un exokarst desarrollado que pueda evidenciar circulaciones subterrdneas importantes. Por
ultimo, las pérdidas registradas en sondeos son minimas y el sellado de sondeos con lechada
nunca ha presentado problemas, siempre se ha conseguido hacer ascender la lechada hasta las

superficies sin mayores problemas.

34.2.2. Niveles piezométricos

Se han recopilado los niveles freaticos recogidos en los siguientes estudios y/o proyectos

precedentes:

- Estudio y Seguimiento Hidrogeoldgico de los tuneles del Tramo Alar del Rey — Aguilar de
Campoo. Linea de Alta Velocidad Palencia — Santander. Primer Informe de Seguimiento
(AECOM, octubre 2019).

- Estudio y Seguimiento Hidrogeoldgico de los tuneles del Tramo Alar del Rey — Aguilar de
Campoo. Linea de Alta Velocidad Palencia — Santander. Estudio Hidrogeoldgico (AECOM,
mayo 2019).

- Estudio Informativo de la Linea de Alta Velocidad Aguilar - Reinosa. (Ineco, 2018)

- Estudio Informativo del Proyecto de la Linea de Alta Velocidad Palencia — Alar del Rey.
(Ineco, 2018).

- Estudio Informativo del Proyecto de la Linea de Alta Velocidad Palencia-Santander.
Tramo: Villaprovedo-Reinosa. Fase A 1:25.000. (Ineco, 2009).

- Proyecto de Construccion. Autovia A-73 Burgos _ Aguilar de Campoo. Tramo: Bascones
de Valdivia — Aguilar de Campoo. Carretera N-627 de Burgos a Reinosa. PK 56,25 al 61,96.
Provincia de Palencia (Tecopysa, 2008).

- Proyecto de Trazado y Construccién Autovia Cantabria — Meseta, A-67 PK 112 al 120.
Tramo: Aguilar de Campoo— Limite de Cantabria (UTE Eyser Ecopisa, 2000).

- Proyecto de Trazado y Construccidon Autovia Cantabria - Meseta, A-67 de Palencia a
Santander. PK 140 al PK 120. Tramo: Reinosa (N)— Limite de Palencia. (Synconsult S.L.
1999).

Por otra parte, INECO ha efectuado varias visitas de campo al drea de los trazados, ex profeso
para el presente Estudio Informativo. En ellas ha sido posible la localizacién de 2 sondeos de
campafias anteriores, en los que se ha procedido a realizar una medida del nivel piezométrico.

Esta informacién se resume en la siguiente tabla:

FECHA | PROF.NF| COTA NF PROYECTO
e X (ETRS89) | Y(ETRS89) | Z(msnm)| \\epina (m) | (m.s.n.m.) ORIGINAL
STO 6+670 393791 4732358 962 | Oct.2019 12 950.00 INECO (2010)

S-4+000 399.397,00 | 4.736.838,00 921,0 Dic. 2019 13,64 907.40 TECOPYSA (2008)

Cabe mencionar los sondeos llevados a cabo durante el Estudio Informativo de Alar del Rey —
Santander (2003), de los que no se dispone de informacién de proyecto referente a niveles
fredticos. Sin embargo, durante la realizacidon del inventario de puntos de agua del Estudio
Informativo de la Linea de Alta Velocidad Aguilar - Reinosa. (Ineco, 2018), se ha conseguido
localizar y medir el sondeo S’-8 (E. I. Alar del Rey — Santander, 2002), coincidente con el tunel 3.1.
proyectado en la alternativa Este del Tramo 3. Asimismo, se ha establecido su cota topografica
aproximada (a partir del MDT 5x5 m procedente del CNIG). La lectura se resume en la siguiente

tabla:
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Z (msnm) Z (msnm) Prof. N.F. | COTAN.F.
ID | DENOM. | X(ETRS89) | Y(ETRS89) | \_ " (GPS) VDT FECHA (m) e
P-27 | Sondeo S'8 | 407055,51 | 4756633,89 953,00 951,20 16/09/2018 58,35 894,65

Durante la realizacion de este mismo Estudio Informativo, se obtuvieron datos piezométricos

suministrados por el Instituto Tecnoldgico Agrario de la Junta de Castilla y Leén (ITACyL)

procedentes de los sondeos destinados a regadio; algunos de ellos se situaban préximos al Tunel

1.7. Los datos obtenidos durante la campafia del citado estudio se resumen en la siguiente tabla.

Por su parte, dichos sondeos se encuentran inventariados en el apartado 3.4.2.3.7. Los sondeos

en cuestion se captan el acuifero cretdcico con cotas piezométricas estaticas entre 891 m.s.n.m.

POT. PROF. | COTABOCA | P.NIVEL | P. NIVEL
SONDEO ANO | BOMBA | SONDEO| SONDEO |DINAMICO | ESTATICO c’?ll_J/':)AL co?(RD' co?(RD‘
(kw) (m) (m.s.n.m.) (m) (m)
Villarén de
o 2005 75 332 m. 960,73 -100 -53,22 34,1 402756 | 4737787
Valdivia (P-33)
Porqueradelos | 3 89 341 929,23 -85 27,5 39,1 | 401502 | 4738652
Infantes (P-34)
Quintanilla de las
2004 53 212 940,59 -80 -49,43 23,6 | 403117 | 4740921
Torres (P-35)

Debido a su extension, el seguimiento piezométrico detallado, llevado a cabo en el Estudio

Hidrogeoldgico por AECOM (aun en realizacidn), se incluye en los sub-apéndices 3.9y 3.10. En las

siguientes tablas, no obstante, se resume la informacidn piezométrica extraida de las lecturas de

y 908 m.s.n.m.
los piezdmetros de cuerda vibrante instalados para realizar dicho seguimiento, asi como de los
piezdémetros Pz-125 y Pz-130, en los cuales fueron instalados sensores limnimétricos.
ESTUDIO Y SEGUIMIENTO HIDROGEOLOGICO DE LOS TUNELES DEL TRAMO ALAR DEL REY — AGUILAR DE CAMPOO. LiINEA DE ALTA VELOCIDAD PALENCIA — SANTANDER. PRIMER INFORME DE SEGUIMIENTO (AECOM, 2019).
Id X (ETRS89) Y (ETRS89) Z (msnm) Sensor Cota. Max (m) Sensor Cota. Max (m) Sensor Cota. Max (m) Sensor Cota. Max (m) Observaciones

SH-001 392.597 4,726.170 907,6 SH-001a 907,5 SH-001b 904 SH-001c -

SH-002 393.087 4.726.604 977,7 SH-002a 952 SH-002b 953 SH-002c 954 SH-002d -

SH-003 393.144 4,726.816 955,1 SH-003a 880 SH-003b - SH-003c - SH-003d -

SH-004 393.195 4.727.238 986,3 SH-004a 953 SH-004b ; SH-004c¢ ; SH-004d - El sensor SH-007a muestra un importante descenso del NP
durante el estiaje

SH-005 393.210 4.727.583 955,5 SH-005a 954 SH-005b 954 SH-005¢ 960 SH-005d 954 Se deshecha la lectura del sensor SH-005¢ ya que se lectura estd
por encima del siguiente sensor.

SH-006 392.677 4,727.200 967,1 SH-006a 932 SH-006b 934 SH-006¢ 952 SH-006d 963

SH-007 392.775 4.728.005 1.01020 | SH-007a 992 SH-007b 993 SH-007c 998 SH-007d - El sensor SH-007a muestra un importante descenso del NP
durante el estiaje

SH-008 392.568 4.727.542 1.001,60 SH-008a 969 SH-008b 974,5 SH-008c - SH-008d -

SH-009 393.509 4,727.456 898,2 SH-009a 979 SH-009b - SH-009c¢ - SH-009d -

SH-010 393.651 4.728.763 915,3 SH-010a 911 SH-010b 911 SH-010c 913

SH-011 393.906 4,728.807 887,6 SH-011a 867,5 SH-011b 870,5 SH-011c 884,5

SH-012 393.799 4.729.239 917,6 SH-012a - SH-012b - SH-012c¢ - Las lecturas de los tres sensores dan 0.

SH-013 393.820 4,729.874 887 SH-013a 866 SH-013b - SH-013c -

SH-014 393.580 4.730.452 952,8 SH-014a - SH-014b - SH-014c - Las lecturas de los tres sensores dan 0.

SH-015 393.860 4.731.955 948,7 SH-015a - SH-015b - SH-015c¢ - Las lecturas de los tres sensores dan 0.

SH-016 394.642 4.734.033 958,7 SH-016a 932 SH-016b 934 SH-016¢ 954 SH-005d 954 El sensor SH-016a muestra un importante descenso del NP
durante el estiaje

SH-017 394.972 4.734.482 949 SH-017a 948 SH-017b 952 SH-017c 947 SH-006d - El sensor SH-017C muestra descenso del NP durante el estiaje

SH-018 393.083 4,727.958 955,6 SH-018a 948 SH-018b 948 SH-018c 948 SH-018d -

SH-019 393.751 4.732.075 943,2 SH-019a - SH-019b - SH-019c¢ - Las lecturas de los tres sensores dan 0.

ESTUDIO INFORMATIVO DE LA LINEA DE ALTA VELOCIDAD NOGALES DE PISUERGA - REINOSA

44




ANEJO N2 5. GEOLOGIA Y GEOTECNIA

ESTUDIO Y SEGUIMIENTO HIDROGEOLOGICO DE LOS TUNELES DEL TRAMO ALAR DEL REY — AGUILAR DE CAMPOO. LINEA DE ALTA VELOCIDAD PALENCIA
— SANTANDER. PRIMER INFORME DE SEGUIMIENTO (AECOM, 2019).

Id X (ETRS89) Y (ETRS89) Z (msnm) Tipo de medida Cota piezométrica. max.(m) Cota piezométrica. min.(m)
Pz-125 394.963 4.734.159 948,9 Sensor 905 905
Pz-130 395.156 4.734.233 939,9 Sensor 909 908

Por otra parte, en la siguiente tabla, se sintetiza el seguimiento efectuado en el Estudio
Informativo del Proyecto de la Linea de Alta Velocidad Palencia-Santander. Tramo: Villaprovedo-
Reinosa. Fase A 1:25.000. (Ineco, 2009).

ESTUDIO INFORMATIVO DEL PROYECTO DE LA LINEA DE ALTA VELOCIDAD PALENCIA-SANTANDER. TRAMO: VILLAPROVEDO-REINOSA. FASE A 1:25.000. (INECO, 2009).
SONDEO MEDIDA PROFUNDIDAD (m) NIVEL Y FECHA
21/10/2009 | 22/10/2009 19/11/2009 | 26/11/2009
SAR 12+400
0 |39 136 10,64 11,96
19/11/2009 | 26/11/2009
SAR 14+350
8,02 12,5
05/11/2009 | 06/11/2009 | 09/11/2009 | 10/11/2009 | 11/11/2009 19/11/2009 | 26/11/2009
STC 8+000
o | 57 0 | 67 |075|685]|093| 21,8 |21,8 ‘ 24,35 25,9 26,13
12/11/2009 | 13/11/2009 | 16/11/2009 19/11/2009 | 26/11/2009
STC 8+900
‘ 48 | 41| 11,5 | 1265|259 | 26 | 259 26,8 27,3
09/11/2009 | 10/11/2009 | 11/11/2009 19/11/2009 | 26/11/2009
STC 11+400
o |57] 3 |59 5,7 5,8
28/10/2009 | 29/10/2009 | 30/11/2009 26/11/2009
STO 6+670
5,1 0o |732| o 11,15
26/10/2009 | 27/10/2009 | 28/10/2009 | 29/10/2009 19/11/2009 | 26/11/2009
STO 8+750
4,65 | 17,55 | 16,5 | 17,4 | 17,5 | 17,35 7,28 6,73
04/11/2009 | 05/11/2009 | 06/11/2009 | 09/11/2009 19/11/2009 | 26/11/2009
STO 114500
o | 68|63 | 72| 63]6.95 11,22 11,8
13/11/2009 | 16/11/2009 | 17/11/2009 | 19/11/2009 | 26/11/2009
STO 14+450
‘ 10,7 | 7,5 ‘ 10,6 7,6 24,57 25,16
Por su parte, en las tablas que se presentan a continuacién se resumen las medidas obtenidas en PROFUNDIDAD (m) COTA PIEZOM. (m.s.n.m.)
los dos ultimos proyectos referidos: SONDEO SD-3 SD-4 SD-3 SD-4
COTA 938 948 938 948
PROFUNDIDAD (m) COTA PIEZOM. (m.s.n.m.) 12/02/1999 -8,5 -6,2 929,5 941,8
SONDEO SD-3 SD-4 SD-3 SD-4 19/02/1999 -8,3 -8 929,7 940
COTA 938 948 938 948 26/02/1999 -8,6 9,2 929,4 938,8
21/01/1999 -6 932 12/03/1999 -8,5 9,6 929,5 938,4
25/01/1999 -6,9 931,1 26/03/1999 -8,4 -10,2 929,6 937,8
27/01/1999 7,3 930,7 26/04/1999 -9 -12,3 929 935,7
05/02/1999 -8,4 929,6 Max. 932 944,2
08/02/1999 -8,3 -3,8 929,7 944,2 Min. 929 935,7
10/02/1999 -8,5 -5,1 929,5 942,9
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PROFUNDIDAD (m) COTA PIEZOM. (m.s.n.m.)

SONDEO ST-1 SD-1 SD-2 ST-1 SD-1 SD-2
COTA 876 906,5 917,6 876 906,5 917,6

26/11/1998 -2,9 -1,2 873,1 905,3
28/11/1998 -2,9 -1,4 -2 873,1 905,1 915,6
30/11/1998 -2,7 -2 -2,3 873,3 904,5 915,3
02/12/1998 -2,5 -2,3 -3 873,5 904,2 914,6
09/12/1998 -2,1 -2,8 -3,4 873,9 903,7 914,2
17/12/1998 -2 -3,9 -4 874 902,6 913,6
28/12/1998 -1,8 -4,6 -4,8 874,2 901,9 912,8
19/01/1999 -1,9 -4,9 -5,8 874,1 901,6 911,8
21/01/1999 -1,8 -5,2 -6,1 874,2 901,3 911,5
25/01/1999 -1,8 -5 -6,5 874,2 901,5 911,1
27/01/1999 -1,9 -5 -6,5 874,1 901,5 911,1
05/02/1999 -1,9 -5,4 -6,8 874,1 901,1 910,8
08/02/1999 -1,7 -5,6 -6,9 874,3 900,9 910,7
10/02/1999 -1,8 -5,7 -6,9 874,2 900,8 910,7
12/02/1999 -1,8 -5,6 -7,2 874,2 900,9 910,4
19/02/1999 -1,6 -5,6 -7,3 874,4 900,9 910,3
26/02/1999 -1,5 -5,8 -8 874,5 900,7 909,6
12/03/1999 -1,6 -5,6 -8,2 874,4 900,9 909,4
26/03/1999 -1,6 -5,6 -8,3 874,4 900,9 909,3
26/04/1999 -1,7 -6,2 -12,1 874,3 900,3 905,5
Max. 874,5 905,3 915,6
Min. 873,1 900,3 905,5

3.4.23. Inventarios de Puntos de Agua, Captaciones y Zonas de Proteccién

Se ha realizado una exhaustiva recopilacién de informacién, tanto cartogrdfica como
alfanumérica, referente a puntos de agua existentes y perimetros de proteccién definidos en la
zona. Al respecto, cabe llamar la atencién sobre la ingente cantidad de inventarios efectuados por
los Organismos de Cuenca, a propdsito de los Planes Hidrologicos de Cuenca (en adelante, PHC)
2015 -2021.

Se citan a continuacion las capas cartogréficas de inventario que se han considerado dentro de

este estudio:
e ORGANISMOS CARTOGRAFICOS:

- Base de Datos Hidrogeoldgicos del IGME.
- Base Cartografica Nacional a escala 1:25.000. CNIG

e DEMARCACIONES HIDROGRAFICAS DEL DUERO Y DEL EBRO:

- Aprovechamientos y captaciones inscritas en el Registro de Aguas.

- Inventarios de extracciones para abastecimiento publico.

- Inventarios de manantiales significativos.

- Inventario propio de puntos de agua de la cuenca (en general).

- Redes de Control Cuantitativo de Aguas Subterraneas.

- Perimetros de proteccién de captaciones subterrdneas actuales destinadas al
abastecimiento.

- Zonas de Proteccidn para futuros abastecimientos.

- Perimetros de Proteccidn para aguas Minerales y Termales.

En el Apéndice 3.4 se incluye la situacidon cartografica de cada uno de los elementos aqui
inventariados. Por su parte, en el Apéndice 3.5, se incluyen el listado completo de los puntos

ubicados dentro de las siguientes hojas cartograficas a escala 1:50.000: 107, 108, 133 y 134.

Los inventarios obtenidos a través de Organismos oficiales se han completado con un inventario
de puntos de agua propio, efectuado en campo a lo largo de varias visitas sobre el terreno entre
mayo y septiembre de 2018, y en el otofio de 2019. Este se enfocé hacia dos objetivos

fundamentales:

e La revision de determinados puntos proximos a los trazados, susceptibles de sufrir una
probable afeccion. En este sentido se ha recabado informacién adicional sobre
captaciones y/o elementos sensibles en sistemas de abastecimiento urbano o de regadio
mancomunado.

e Laidentificaciéon de puntos de agua (de cualquier indole) no inventariados hasta la fecha,

en las cercanias de los tramos proyectados en tunel.

Al igual que se ha hecho con la Planta Geoldgica (Apéndice 4) se han seleccionado todos aquellos
puntos de agua cuya localizacidn se halla a menos de 800 m de los ejes de los trazados objeto de
estudio. Dicha seleccién se resume en las tablas que se presentan a continuacién. No todas las

fuentes de informacion analizadas han ofrecido elementos dentro de la banda mencionada.

3.4.2.3.1.  Inscripciones del Registro de Aguas de la Confederacion Hidrografica del Ebro

Procedentes del Registro de Aguas de la Confederacion Hidrografica del Ebro, se ha encontrado
un solo abastecimiento inscrito dentro de la banda de 800 m, a cada lado de los trazados. Esta

informacién ha sido recogida dentro del Plan Hidroldgico de Cuenca en vigor.

ABASTECIMIENTOS INSCRITOS EN EL REGISTRO DE AGUAS — CH EBRO

INSCRIPCION FUENTE X Y

Aprovechamientos

. . . 406197,50 4757959,00
Captaciones inscritos

Seccién A, Tomo 69, Hoja 97
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Asimismo, se han encontrado 12 captaciones inscritas, de las cuales 10 corresponden a pozos y CAPTACIONES INSCRITAS EN EL REGISTRO DE AGUAS — CH EBRO
Unicamente 2, a tomas superficiales. Esta informacion ha sido recogida dentro del Plan
. L. ) INSCRIPCION TIPO FUENTE X Y
Hidroldgico de Cuenca en vigor. : —
Seccién B, Tomo 73, Hoja 95 Pozo provechamientos 407030 4759543
Captauones inscritos
CAPTACIONES INSCRITAS EN EL REGISTRO DE AGUAS — CH EBRO Seccion A, Tomo 66, Hoja 141 Toma de cauce Aprov.echanjnent.os 405665 4759710
Captaaones inscritos
INSCRIPCION TIPO FUENTE X Y hami
Seccion B, Tomo 80, Hoja 28 Pozo Aprovechamientos 406440 4759563
Aprovechamientos Captauones inscritos
Seccion B, Tomo 3, Hoja 147 Pozo . . . 405843 4759593 i
! Captaciones inscritos Seccién B, Tomo 38, Hoja 125 Pozo Aprovechamientos 406357 4759135
Aprovechamientos Captauones inscritos
Seccidon B, Tomo 52, Hoja 167 Pozo . . . 406673 4760893
Captaciones inscritos
., . Aprovechamientos
Seccion D, Tomo 6, Hoja 100 Pozo R . R 406895 4760303 . . ., . o
Captaciones inscritos 3.4.2.3.2.  Inventario de Puntos de Agua Propio de la Confederacion Hidrografica del Ebro
Seccién D, Tomo 6, Hoja 100 Pozo Aprovechamientos 406942 4760372 . g . e . L
Captaciones inscritos Al margen de la informacidn propia del Plan Hidrolégico de Cuenca en vigor, la Confederacién
., . Aprovechamientos . ‘r . . . L, -

Seccién B, Tomo 43, Hoja 35 Pozo Caztaciones inscritos 406752 4759928 Hidrografica del Ebro cuenta con un Inventario de Puntos de Agua propio a disposicién del publico.

Seccion A, Tomo 43, Hoja 132 Toma de cauce Ci\str:;/iiih;nx::;; 406563 4756970 Incorpora en él parte de los puntos de agua de la Base de Datos Hidrogeolégicos del IGME, asi
Aorovechamientos como otros no recogidos en ella. En la siguiente tabla se sintetizan las caracteristicas de aquellos

Seccién B, Tomo 67, Hoja 127 Pozo P . . . 406218 4759168 .

Captaciones inscritos que se hallan a menos de 800 m de los ejes de trazado.
Seccién B, Tomo 38, Hoja 125 Pozo Aprovechamientos 406357 4759135

Captaciones inscritos

INVENTARIO DE PUNTOS DE AGUA (DEMARCACIONES) — CH EBRO
PROF.

ID INVENT TOPONIMO X Y z TIPO CAPTAC MAX MUNICIPIO PROVINCIA DOMINIO MASb
1807-1-0027 Pozo huertas 406588 | 4760625 851,0 POzZO 0,0 REINOSA CANTABRIA Vasco - Cant 001 | FONTIBRE
1807-1-0004 405843 | 4759594 0,0 POZO 5,0 CAMPOO DE ENMEDIO CANTABRIA Vasco - CantMbrico 001 | FONTIBRE
1807-1-0046 Reinosa - Hijar 1 406361 | 4760111 0,0 PUNTO DE CONTROL 0,0 CAMPOO DE ENMEDIO CANTABRIA Vasco - CantMbrico 001 | FONTIBRE
1807-1-0002 LA VEGA 406993 | 4760294 0,0 POZO 8,0 REINOSA CANTABRIA Vasco - Cantcbrico 001 | FONTIBRE
1807-1-0033 Pozo Pozmeo 406622 | 4760575 | 848,0 SURGENCIA 0,0 REINOSA CANTABRIA Vasco - Cantcbrico 001 | FONTIBRE
1807-1-0047 Reinosa - Hijar 2 407003 | 4760548 0,0 PUNTO DE CONTROL 0,0 REINOSA CANTABRIA Vasco - CantTbrico 001 | FONTIBRE
1807-1-0014 RIO MARLANTES A. ARRIBA DE MATAMOROSA 406067 | 4758609 | 880,0 PUNTO DE CONTROL 0,0 CAMPOO DE ENMEDIO CANTABRIA Vasco - CantMbrico |
1807-1-0010 RIO HiJAR EN REINOSA 406583 | 4760220 | 850,0 PUNTO DE CONTROL 0,0 CAMPOO DE ENMEDIO CANTABRIA Vasco - CantMbrico |
1807-1-0006 MATAMOROSA E.A. 406703 | 4759169 0,0 PUNTO DE CONTROL 0,0 CAMPOO DE ENMEDIO CANTABRIA Desconocido |
1807-1-0011 RIO IZARILLA A. ARROBA MATAMOROSA 406075 | 4758717 | 890,0 PUNTO DE CONTROL 0,0 CAMPOO DE ENMEDIO CANTABRIA Vasco - CantMbrico |
1807-1-0013 RIO MARLANTES A. ARRIBA SOPENA 407680 | 4755566 | 890,0 PUNTO DE CONTROL 0,0 CAMPOO DE ENMEDIO CANTABRIA Vasco - CantMbrico |
1807-5-0004 405384 | 4747077 | 900,0 MANANTIAL 0,0 VALDEOLEA CANTABRIA Desconocido |
1807-5-0003 405935 | 4747224 | 900,0 MANANTIAL 0,0 VALDEOLEA CANTABRIA Desconocido |
1807-1-0012 RIO IZARILLA EN MATAMOROSA 406758 | 4759244 | 860,0 PUNTO DE CONTROL 0,0 CAMPOO DE ENMEDIO CANTABRIA Vasco - CantMbrico |
1807-5-0005 407509 | 4747138 | 950,0 MANANTIAL 0,0 VALDEPRADO DEL RIO CANTABRIA Desconocido |
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Abastecimiento ernativa

Figura 41. Perimetro de Proteccion para Futuros Abastecimientos sobre cartografia geoldgica
MAGNA (fuente: Cuenca Hidrogrdfica del Ebro e IGME).

34.2.3.3.  Perimetros de Proteccion para futuros abastecimientos de la Confederacion
Hidrografica del Ebro

Entre las figuras de proteccidon cabe destacar la presencia de un Perimetro de Proteccién para
Futuros Abastecimientos, denominado 001 FONTIBRE y perteneciente a la Cuenca Hidrografica
del Ebro que, previsiblemente, sera atravesado por el Tramo 3 de ambas alternativas, con especial
mencién del tunel proyectado en la alternativa Este. En la siguiente figura se presenta la

geometria y distribucion espacial de dicho perimetro de proteccidén en relacion a los trazados.

3.4.2.34. Cartografia Geologica Serie MAGNA (Escala 1:50.000) y Base de Datos
Hidrogeolbgicos del IGME

A partir de las hojas de cartografia geoldgica de la Serie MAGNA (escala 1:50.000), 107, 108, 133

y 134, se han obtenido los siguientes puntos de agua, a menos de 800 m de los trazados.

0 400209,90 4740254,90 IGME
1 405173,09 4756615,44 IGME
2 404728,59 4757091,70 IGME
3 405802,80 4755964,57 IGME

Estos son complementarios a los existentes en la Base de Datos Hidrogeoldgicos que el IGME tiene
a disposicién del publico a través de servidores WMS, y no se encuentran recogidos en ella. Por
su parte, desde esta fuente de informacién se han detectado 3 puntos de agua, cuyo resumen se
en muestra en la siguiente tabla. Las fichas completas originales se encuentran en el Apéndice
3.7.
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INVENTARIO DE PUNTOS DE AGUA PROCEDENTE DE LA BASE DE DATOS HIDROGEOLOGICOS - IGME

ID HOJA OCTANTE | PUNTO i UNIDAD SISTEMA ACUIFERO PROVINCIA MUNICIPIO TOPONIMIA Ntk TIPO uso PERIMETRO ESCALA EXPR1_X EXPR2_Y
HIDRO. HIDROGEO. msnm
Unidades Cretdcico de la Lora Abastecimiento (que No tiene
1807-5-0004 1807 5 4 NORTE . L . v Cantanbria VALDEOLEA 900 Manantial no sea nucleo perimetro de 1: 50.000 405492 4747283
aisladas sinclinal de Villarcayo -,
urbano) proteccion
Unidades Cretacico de la Lora Abastecimiento (que No tiene
1807-5-0003 1807 5 3 NORTE ) L . v Cantanbria VALDEOLEA 900 Manantial no sea nucleo perimetro de 1: 50.000 406043 4747430
aisladas sinclinal de Villarcayo -
urbano) proteccion
Unidades Cretécico de la Lora VALDEPRADO No tiene
1807-5-0005 1807 5 5 NORTE . L . v Cantanbria 950 Manantial No se utiliza perimetro de 1: 50.000 407617 4747344
aisladas sinclinal de Villarcayo DELRIO =,
proteccion
3.4.2.3.5.  Base Cartografica Nacional a Escala 1:25.000 (CNIG) aprovechamiento de las poblaciones, las industrias, etc., y es por ello, que algunos puntos

En la tabla siguiente se resumen los puntos de surgencia (manantiales, fuentes, etc.) existentes

en las hojas topograficas 107, 108, 133 y 134 de la Base Cartografica Nacional, a escala 1:25.000,

que se encuentran a menos de 800 m de los trazados.

SURGENCIAS DE LA BASE CARTOGRAFICA NACIONAL (ESCALA 1:25.000) - CNIG
ID IDHOJA | FECHA ALTA ETIQUETA POINT X POINT Y POINT Z
74676690 35013 2015/11/04 405137,54 4756629,95 916,10
74676692 35013 2015/11/04 405935,53 4756038,92 919,20
74676687 35013 2015/11/04 405166,35 4756667,95 899,70
81397948 34015 | 2015/12/16 Fuente el Pilén 400340,30 | 4740298,70 941,60
3.4.2.3.6. Inventario de Puntos de Agua e informacion sobre los abastecimientos urbanos

procedente del Estudio y Seguimiento Hidrogeoldgico de los Tuneles del Tramo Alar
del Rey — Aguilar de Campoo (AECOM, 2019. En ejecucion)

Dentro de la memoria inicial del Estudio Hidrogeoldgico (AECOM, 2019), se incluye un exhaustivo

inventario de puntos de agua, asi como una detallada recopilacion de los sistemas de

abastecimiento urbano de las poblaciones incluidas en su dmbito. La informacion mas relevante

se reproduce a continuacion, si bien, se recuerda que dicho Estudio Hidrogeolégico se adjunta en
los Apéndices 3.9y 3.10.

e INVENTARIO DE PUNTOS DE AGUA EXISTENTES.

Se incluye primeramente el inventario de puntos de agua existente en el Estudio y

Seguimiento Hidrogeoldgico de los Tuneles del Tramo Alar del Rey — Aguilar de Campoo

llevado a cabo por AECOM en mayo de 2019. Este inventario no se realizd con el Unico fin

de definir la hidrogeologia del entorno del proyecto, sino también definir los puntos de

de agua se encuentran alejados de los trazados.

ESTUDIO HIDROGEOLOGICO (AECOM, 2019. EN REALIZACION)

BREVE DESCRIPCION GEOLOGICA DEL
ID X Y Z(m) TIPO uso PUNTO
PA-001 | 394678 | 4733228 | 887 Fuente Publico (diverso) Pie de monte sobre Facies Utrillas
PA-002 | 393699 | 4735459 | 934 Depésito Abastecimiento | Cretacico-Marea CC‘;TiZ“;VQ'es de areniscay
PA-003 | 395582 | 4735765 | 892 Fuente Publico (diverso) | '€ 9 monte sobre depdsito de fondo de
valle. Y facies Utrillas.
PA-004 | 394780 | 4733337 | 889 Fuente Publico (diverso) Facies Utrillas
PA-005 | 393280 | 4731576 | 927 Depdsito Abastecimiento | Jurésico. Facies Aguilar de Campoo. Caliza
Jurasico. Contacto mecanico de caliza
PA-005a | 392983 | 4731555 | 946 Manantial Publico (diverso) | tableada con caliza de la Facies Aguilar de
Campoo
PA-006 | 393544 | 4729883 | 884 Fuente Pablico (diverso) | Fonde de valle sobre Caliza tableada y
carniola del Jurésico.
PA-007 | 392757 | 4730097 | 929 Depésito Abastecimiento Pie de monte sobre Facies Utrillas
PA-008 | 391974 | 4729855 | 926 Manantial Desconocido | Cretacico: Contacto entre facies margosas
con serie caliza y areniscosa invertida.
PA-009 | 391649 | 4729877 | 957 Manantial Abastecimiento | Cretacico: contacto entre facies margosay
caliza nodulosa.
PA-010 | 391670 | 4729787 | 956 | Abrevadero Abrevadero | Cretécico Cabalgamiento. Contacto entre
facies margosas y calizas tableadas.
PA-011 | 393315 | 4729538 | 906 Manantial | Pablico (diverso) | 2°na € coniuncin de cablagamientos con
fallas en materiales calizos del Cretacico.
PA-012 | 393666 | 4729002 | 921 Manantial Riego Cabalgamiento de Becerril. Contacto entre
calizas/margas y Keuper
PA-013 | 393652 | 4728766 | 917 Manantial Abrevadero | C@Palgamiento de Becerril. Contacto entre
calizas/margas y Keuper
PA-014 | 393204 | 4727536 | 962 Manantial Desconocido Fondo de valle sobre Cretdcico. Facies
margosas.
PA-015 | 393198 | 4727999 | 938 Arroyo Sin uso Cretdcico. Caliza tableada
PA-016 | 393212 | 4726923 | 943 Humedal Sin uso Cretécico. Contacto entre facies de caliza
nodulosa con facies de transicion (margosa)
PA-017 | 392498 | 4726621 | 917 | Pozoartesano | Abastecimiento | |G- Arcilla con niveles de grava,
localmente cementada.
Fondo de valle sobre terciario formado por
PA-018 392386 | 4726242 904 Manantial Abastecimiento arcilla con grava,
localmente niveles cementados.
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ESTUDIO HIDROGEOLOGICO (AECOM, 2019. EN REALIZACION)

BREVE DESCRIPCION GEOLOGICA DEL

ESTUDIO HIDROGEOLOGICO (AECOM, 2019. EN REALIZACION)

BREVE DESCRIPCION GEOLOGICA DEL

ID X Y Z (m) TIPO uso PUNTO
Fondo de valle sobre terciario formado por
PA-018a | 392370 | 4726244 | 904 Pozo barrena Abastecimiento arcilla con grava, localmente niveles
cementados.
Fondo de valle sobre terciario formado por
PA-019 | 392427 | 4725845 | 891 Depésito Abastecimiento arcilla con grava, localmente niveles
cementados.
S . Pie de monte sobre terraza aluvial del
PA-020 | 393044 | 4724940 | 864 Fuente Publico (diverso) Pisuerga
PA-022 | 395944 | 4732562 | 904 Pozo artesano Desconocido Pie de monte sobre Facies Utrillas
PA-023 | 395164 | 4732210 | 874 Pozo artesano Desconocido Terraza aluvial del rio Pisuerga
PA-024 395213 | 4732053 873 Pozo artesano Desconocido Terraza aluvial del rio Pisuerga
PA-025 395247 | 4731893 879 Pozo artesano Abastecimiento Terraza aluvial del rio Pisuerga
PA-026 395269 | 4731663 871 Pozo artesano Desconocido Terraza aluvial del rio Pisuerga
PA-027 | 395686 | 4731942 | 878 Pozo artesano Riego Abanico aluvial SOt.)re terraza aluvial del rio
Pisuerga
PA-028 | 395315 | 4731137 | 869 Balsa/embalse Riego Terraza aluvial del rio Pisuerga
PA-029 | 396431 | 4731005 | 890 Balsa/embalse Riego Facies Utrillas
PA-030 | 396566 | 4731045 | 885 Balsa/embalse Riego Facies Utrillas
PA-031 | 395809 | 4730475 | 874 Deposito Privado Terraza aluvial del rio Pisuerga
(diverso)
PA-032 396695 | 4730165 902 Pozo artesano Desconocido Fondo de valle sobre marga cretacica.
PA-033 | 396658 | 4730141 | 901 Humedal Desconocido Fondo de valle sobre marga cretacica.
PA-034 | 396717 | 4730035 | 906 Humedal Desconocido Fondo de valle sobre marga cretacica.
PA-035 | 391922 | 4729410 | 1.037 |  Manantial Sin uso Cretécico. Calizas karstificadas tabulares
sobre calizas nodulares.
PA-035a | 391878 | 4729467 | 1.035 Manantial Sin uso Calizas karstificadas cretacicas.
PA-036 | 394967 | 4734150 | 949 Pozo barrena Riego Cretacico. F.aaes de tltan5|C|9n (margay
arenisca) y Facies Utrillas.
PA-037 | 394611 | 4733357 | 889 Pozo barrena Abastecimiento Facies Utrillas
PA-038 | 394597 | 4733316 | 890 Pozo artesano Abastecimiento Facies Utrillas
PA-039 | 394605 | 4733141 | 890 Pozo barrena Abastecimiento Facies Utrillas
PA-040 | 392816 | 4733137 | 946 Pozo barrena Abastecimiento Jurasico. Facies Purbek. Calizas.
PA-040a | 392822 | 4733136 | 945 Manantial | Abastecimiento | ' °rmacion Aguilar. Contacto entre calizay
margas. Niveles de arenisca.
PA-041 394655 | 4731938 871 Pozo artesano Desconocido Terraza aluvial del rio Pisuerga
PA-042 | 395023 | 4730232 | 867 Pozo artesano Riego Abanico aluvial sobre terrazas del Pisuerga
PA-043 | 394204 | 4730113 | 881 | Pozo artesano Riego Pie de monte S‘jzrrz;i‘;es margosas del
PA-044 | 392376 | 4730230 | 917 | Pozoartesano | Desconocido | DEPOI® °°'“V'a$isﬁ;:)creta°'°° (Facies
PA-045 | 394389 | 4729348 | 865 Pozo artesano Desconocido Abanico aluvial sobre terrazas del Pisuerga
PA-046 | 394765 | 4729363 | 867 Pozo artesano Desconocido Abanico aluvial sobre terrazas del Pisuerga
PA-047 | 394663 | 4729074 | 864 Pozo artesano Riego Abanico aluvial sobre terrazas del Pisuerga
PA-048 | 394377 | 4729118 | 864 Pozo artesano Riego Abanico aluvial sobre terrazas del Pisuerga
PA-049 | 393740 | 4728014 | 861 Pozo artesano Riego Terraza aluvial del rio Pisuerga.

ID X Y z TIPO
(m) uso PUNTO
PA-050 393663 | 4727833 861 Pozo artesano Desconocido Terraza aluvial del rio Pisuerga.
PA-051 393670 | 4727551 861 Pozo artesano Desconocido Terraza aluvial del rio Pisuerga.
PA-052 393793 | 4727268 863 Pozo artesano Riego Terrazas del Pisuerga y Facies Utrillas.
PA-053 | 393459 | 4725897 | 858 Pozo artesano Riego Llanura aluvial del rio Pisuerga.
PA-054 | 393270 | 4725703 | 858 Pozo barrena Industrial Llanura aluvial del rio Pisuerga.
PA-055 | 393205 | 4725637 | 857 Pozo artesano Industrial Llanura aluvial del rio Pisuerga.
PA-056 | 393045 | 4725692 | 859 Pozo artesano Riego Llanura aluvial del rio Pisuerga.
PA-057 | 393029 | 4725657 | 859 Pozo artesano Riego Llanura aluvial del rio Pisuerga.
PA-058 393249 | 4725509 857 Pozo artesano Industrial Llanura aluvial del rio Pisuerga.
PA-059 | 393239 | 4725461 | 857 Pozo artesano Riego Llanura aluvial del rio Pisuerga.
PA-060 393069 | 4725421 857 Pozo artesano Riego Llanura aluvial del rio Pisuerga.
PA-061 | 390114 | 4725575 | 893 | Pozoartesano | Desconocido | oo Arc”'asa:‘e’:a”i"e'es degravay
PA-062 | 391054 | 4725267 | 888 | Pozo artesano Riego Terciario. A“'”asai;’:a”“’e'es de gravay
PA-063 | 392875 | 4725342 | 865 Pozo artesano Riego Llanura aluvial del rio Pisuerga.
PA-064 | 393125 | 4725358 | 869 Pozo artesano Industrial Llanura aluvial del rio Pisuerga.
PA-065 | 393122 | 4725196 | 857 Pozo artesano Abastecimiento Llanura aluvial del rio Pisuerga.
PA-066 | 392864 | 4725240 | 862 Pozo artesano Abastecimiento Llanura aluvial del rio Pisuerga.
PA-067 | 392750 | 4725182 | 863 | Pozo artesano Riego Ple de monte S°§ir;!fga“ra aluvial def rio
PA-068 | 392655 | 4725162 | 866 | Pozo artesano Riego Pie de monte S°;Z!fg”a““a aluvial del rio
PA-069 | 389818 | 4726435 | 927 Manantial Publico (diverso) | 'reanio: Arc'”asaf‘;:a”“’e'es degravay
PA-070 | 389234 | 4726382 | 924 Manantial Abastecimiento | e aano- Arcilla con niveles de gravay
arena, en ocasiones cementados.
PA-070a | 389234 | 4726366 | 928 Abrevadero Publico (diverso) Deposito aluvial y terciario arcilloso.
PA-071 | 389251 | 4726363 | 925 Pozo barrena Abastecimiento Terciario. Arcilla con niveles de gravay
arena, en ocasiones cementados.
PA072 | 389202 | 4726169 | 921 | Pozobarrena | Abastecimiento | ¢ cano- Arcilla con niveles de gravay
arena, en ocasiones cementados.
PA-073 | 389071 | 4726048 | 913 Pozo artesano Riego Terciario. Arcilla con niveles de gravay
arena, en ocasiones cementados.
PA-074 | 394060 | 4724680 | 856 Manantial Desconocido Pie de monte sobre terciario arcilloso
localmente cementado.
PA-075 383546 | 4738829 | 1.025 Manantial Desconocido -
PA-076 | 392493 | 4728389 | 995 | Dolina/sumidero Sin uso Brecha de falla y contacto entre unidades
calcdreas nodulosas y margas cretdcicas.
Jurdsico. Facies Aguilar. Arenisca y
PA-077 394269 | 4728767 873 Manantial Sin uso microconglomerado en niveles
decimétricos.
PA-078 | 392280 | 4725618 | 887 Manantial Sin uso Terciario. Arcillas con niveles de gravay
arena, cementada localmente.
PA-079 | 389584 | 4726495 | 953 Depdsito Abastecimiento | ¢ ciario: Conglomerado con niveles de
arcilla con grava menos cementadas.
PA-080 | 391840 | 4734254 | 948 Balsa/embalse | Publico (diverso) Jurasico. Caliza Facies Aguilar.
PA-081 | 394756 | 4738725 | 925 Balsa/embalse | Publico (diverso) -
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ID X Y Z (m) TIPO uso PUNTO
PA-082 | 394981 | 4734152 | 944 | Balsa/embalse Riego Cretacico. Facies de transicion entre serie
detritica continental y evaporitica marina.
PA-083 | 391371 | 4732601 | 1.021 Manantial Desconocido Contacto Keuper con caliza del Jurdsico.
Zona del Cabalgamiento de Becerril.
PA-084 | 391433 | 4732236 | 1.032 Manantial Desconocido Contacto caliza Jurasico con Keuper.
PA-085 | 391645 | 4731859 | 1.035 |  Manantial Desconocido |  retacico- Contacto unidad de transicion
(margas, areniscas) con Caliza y calcarenita.
Cretdcico. Unidad de transicion continental -
PA-086 | 391120 | 4731510 | 1.080 Manantial Desconocido marino. Posible nivel de despegue no
identificado.
PA-087 | 392217 | 4732028 | 974 Manantial Desconocido | C2Palgamiento de Becerril. Contacto Keuper
con Calcarenitas y calizas del Cretécico.
PA-088 | 392330 | 4731991 | 970 Manantial Abastecimiento | C2balgamiento de Becerril. Contacto Keuper
con Calcarenitas y calizas del Cretdcico.
PA-089 | 393621 | 4731603 | 918 |  Manantial Desconocido | *Uésico: Facies Alar del Rey. Contacto entre
paquetes tableados y carniolas.
Cabalgamiento de Becerril. Contacto Calizas
PA-090 392810 | 4731052 988 Manantial Desconocido del Jurésico con calizas y facies de transicién
(margas) del Cretacico.
Cablagamiento de Becerril. Contacto
PA-091 392802 | 4730752 924 Manantial Desconocido entre Keuper y facies Utrillas (areniscas) del
Cretdcico.
PA-091a | 392812 | 4730700 | 921 Balsa/embalse Riego Cabalgamiento Facies Keuper sobre Utrillas.
Cretacico. Posible contacto entre Facies
PA-092 | 392644 | 4730110 | 916 Manantial Desconocido Utrillas y Facies de transicién continental -
marino (marga, arenisca, caliza) cretacica.
Cretdcico. Contacto entre unidad plegada
PA-093 393154 | 4729609 930 Manantial Desconocido tumbada y caliza tableada. Fallas normales
compartimentando.
. . Cretdcico. Cabalgamiento de calcarenitas
PA-094 | 392125 | 4728411 | 998 Manantial Desconocido ;
sobre caliza tableada.
PA-095 | 391847 | 4729045 | 1.020 Manantial Desconocido | ZOnareplegada en materiales cretacicosy
paledgenos.
PA-096 | 389609 | 4730816 | 1.081 |  Manantial Desconocido | CTeracico: Facies margosas con niveles de
arenisca y caliza.
PA-097 | 389671 | 4730826 | 1.073 Manantial Desconocido | Cretacico- Facies margosas con niveles de
arenisca y caliza.
PA-098 | 390038 | 4730431 | 1.050 |  Manantial Desconocido | Creracico: Facies marogsas con niveles de
arenisca y caliza.
PA-099 | 390577 | 4730527 | 1.068 Manantial Desconocido Cretdcico. Contacto facies margosas con
caliza tableada.
PA-100 | 390943 | 4730708 | 1.080 |  Manantial Desconocido | Cretécice- Contacto facies margosas con
caliza tableada.
PA-101 | 391126 | 4730732 | 1.084 Manantial Desconocido | Cretacico- Contacto facies margosas con
caliza tableada.
Cretécico. Contacto caliza tableada y
PA-102 | 389881 | 4729953 | 1.055 Manantial Desconocido nodulosa con facie margosa.
Cabalgamiento cercano
Cretdcico. Contacto caliza tableada y
PA-103 | 390366 | 4729734 | 1.045 Manantial Desconocido nodulosa con facie margosa.
Cabalgamiento cercano
PA-104 | 390704 | 4729915 | 1.023 Manantial Desconocido Cretacico. Cabalgar.nlento calizo tableada
sobre facies margosa.
PA-105 | 393660 | 4730630 | 929 Humedal Sin uso Calizas Jurdsicas. Formacion Aguilar de
Campoo.
PA-106 | 394036 | 4730873 | 884 Arroyo Riego calizas jurasicas del Grupo Aguilar
PA-110 | 394324 | 4729024 | 866 Manantial Sin uso Calizas de Aguilar. Kg{;t'f'ca“” @ favor de
PA-111 | 394038 | 4729896 | 875 Arroyo Sin uso Jurasicos calizos y margosos.
PA-112 | 392380 | 4725862 | 887 Humedal Sin uso Terciario. Arcilla con niveles de grava,

localmente cementada.

ID X Y Z (m) TIPO uso PUNTO
PA-113 | 392522 | 4726586 | 917 | Pozo artesano Sin uso Terciario. Arcilla con niveles de grava,
localmente cementada.
PA-114 | 391604 | 4726197 | 910 Manantial Abastecimiento Terciario. Arcilla con niveles de grava,
localmente cementada.
PA-115 | 391533 | 4726226 | 913 Manantial Abastecimiento | | eriario- Arcilla con niveles de grava,
localmente cementada.
PA-117 | 391911 | 4725482 | 883 Arroyo Sin uso Terciario. Arcilla con niveles de grava,
localmente cementada.
PA-117a | 392507 | 4726595 | 938 | Pozoartesano | Abastecimiento Terciario. Arcilla con niveles de grava,
localmente cementada.
PA-118 | 392890 | 4725194 | 861 | Pozo artesano Riego Terario: Arclla con niveles de grave,
ocalmente cementada.
PA-119 | 392964 | 4725607 | 861 | Pozoartesano Riego Fledemonte sone e sluvial delrio
PA-120 | 392978 | 4725601 | 859 | Pozoartesano Industrial Fredemonte sol e anara sl delrio
PA-121 | 393197 | 4731543 | 938 Manantial Sin uso Travertino en contacto entre margas y
calizas de la Formacion Aguilar
PA-122 | 392156 | 4732019 | 981 Manantial Sin uso Calizas jurasicas. Contacto marga gris y
caliza bien estratificada a masiva.
Unidad detritica inferior del Cretacico.
PA-123 393409 | 4732511 965 Manantial Sin uso Areniscas y conglomerados con niveles de
lutita.
PA-123a | 392032 | 4732085 | 991 | Balsa/embalse Riego Calizas del Jurdsico con niveles de marga
menores.
Areniscas, microconglomerados y calizas con
PA-124 | 393170 | 4733351 | 927 Manantial Sin uso oncolitos (Formacion Aguilar) en contacto
con conglomerados cretacicos (unidad
detritica de base)
PA-125 | 393197 | 4733361 | 927 Manantial Sin uso Unidad detritica de base en contacto con
caliza oncolitica de Aguilar.
PA-126 | 393572 | 4732185 | 954 Manantial Sin uso Unidad detritica de base Albiense
Conglomerados y areniscas bien
PA-127 | 393815 | 4732102 | 935 Humedal Sin uso cementadas con niveles de utitas. Unidad
detritica de Base. Cretécico
inferior.
. . . Caliza Jurasica bien estratificada.
PA-129 | 394158 | 4731596 | 971 Dolina/sumidero Sin uso » ;
Formacion Aguilar de Campoo.
Unidad detritica inferior del Cretacico.
PA-130 394451 | 4732166 892 Manantial Sin uso Conglomerados y areniscas. Suelo de
alteracion y sustrato.
Unidad detritica inferior del Cretacico.
PA-131 | 394430 | 4732273 | 892 Manantial Sin uso Areniscas finas rojizas bien cementadas.
Contacto nivel laminado y masivo.
Unidad detritica inferior del Cretacico.
Conglomerados y areniscas. Areniscas finas
PA-132 | 394466 | 4731301 | 896 Manantial Sin uso tabulares
bien cementadas con niveles de lutitas
grises.
Unidad detritica inferior del Cretacico.
PA-133 394735 | 4731292 875 Humedal Sin uso Areniscas y conglomerados con niveles de
lutita.
PA-134 | 393420 | 4732077 | 930 Humedal Sin uso Arenisca ocre con microconglomerado. Bien
estratificada. Formacién Aguilar de Campoo.
PA-135 | 392998 | 4733069 | 936 Abrevadero Abrevadero Areniscas Formacién Aguilar
PA-136 394109 | 4733348 921 Deposito Abastecimiento Arenas Utrillas
PA-138 | 394667 | 4733792 | 946 Manantial Sin uso Contacto entre Areniscas de Utrillas y
margas con lignitos.
PA-139 | 394518 | 4734100 | 959 | Balsa/embalse Riego Margas con n"’ﬁ;fitirsenoms' Facies con
PA-140 | 395228 | 4734993 | 924 Humedal Sin uso Margas con lignitos. Niveles de
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ID X Y Z(m) TIPO uso BUNTO
PA-141 392873 | 4730221 903 Fuente Desconocido F.Utrillas y depdsitos cuaternarios.
PA-142 393577 | 4727713 | 867 Manantial Sin uso Pie de monte sobre Arenas Utrillas.
PA-143 | 390811 | 4727096 | 935 Manantial Riego Depdsito cuaternario, asociado a
sustrato carbonatico cretacico.
PA-144 | 391060 | 4727558 | 952 Manantial Riego Cuaternario, fondo de vaguada, sobre
sustrato calizo cretacico.
PA-145 | 390553 | 4727959 | 966 Manantial Riego Fondo de valle sobre sustrato calcdreo
cretacico.
PA-146 | 390050 | 4728586 | 992 Manantial Riego Fondo de valle sobre sustrato cretdcico
calcareo.
PA-147 392491 | 4725639 883 Arroyo Sin uso Terciario detritico. Arcilla .con nivels de
grava. Escaso aluvial.
PA-148 | 392359 | 4726228 | 910 Arroyo Sin uso Depésito aluvial, Arcilla con algo de grava.
Sobre Terciario detritico.
PA-149 | 392361 | 4726255 | 907 Arroyo Sin uso Deposito aluvial, Arcila con algo de grava.
Sobre Terciario detritico.
PA-150 | 393168 | 4727812 | 955 Manantial Desconocido Depésito de pie de monte/coluvial.
PA-151 393137 | 4727960 950 Arroyo Desconocido Deposito de pie de monte/coluvial.
PA-152 393110 | 4728024 947 Arroyo Desconocido Deposito de pie de monte/coluvial.
PA-153 393053 | 4728135 949 Humedal Desconocido Deposito de pie de monte/coluvial.
PA-154 | 392998 | 4728175 | 955 Arroyo Desconocido Depdsito de pie de monte/coluvial.
PA-155 | 392685 | 4728456 | 977 Arroyo Desconocido Depdsito de pie de monte/coluvial.
PA-156 | 392615 | 4728518 | 979 Humedal Desconocido Depésito de p'enfsr?a‘;”te/ coluvial sobre
PA-157 | 392611 | 4728554 | 981 Arroyo Desconocido Depsito de pier::rg‘a‘;”te/ coluvial sobre
PA-158 392631 | 4728825 994 Arroyo Desconocido Depdsito de pie de monte/coluvial.
PA-159 392624 | 4728840 | 994 Arroyo Desconocido Depdsito de pie de monte/coluvial.
PA-160 392696 | 4729232 970 Arroyo Desconocido Caliza muy tectonizada de aspecto masivo
localmente.
PA-161 | 392736 | 4729177 | 963 Arroyo Desconocido Margas y calizas cretdcicas.
PA-162 | 392732 | 4729190 | 964 Humedal Desconocido Margas cretacicas. Unidad
Intermedia.
PA-163 | 393154 | 4728854 | 893 Arroyo Desconocido Depdsito coluvial sobre Facies Utrillas.
PA-164 | 393655 | 4728168 | 873 Arroyo Desconocido Depdsito coluvial sobre Facies Utrillas.
PA-165 | 394116 | 4728568 | 866 Arroyo Desconocido Depdsito coluvial sobre facies arcillosas
(Keuper)
PA-166 | 392940 | 4730259 | 896 Arroyo Desconocido Aluvial sobre arenas Facies Utrillas
PA-167 | 393040 | 4730271 | 908 Arroyo Desconocido AIuV|aI.'ArC|Isz1 arenosa con abundante
materia organica y restos vegetales.
PA-168 | 393459 | 4729884 | 884 Arroyo Desconocido Aluvial. Limo arcilloso.
PA-169 | 393142 | 4729639 | 932 Arroyo Desconocido Depdsito coluvial sobre margas
intermedias.
PA-170 | 393724 | 4731327 | 899 Arroyo Desconocido Depdsito aluvial sobre calizas.
PA-171 393688 | 4731611 913 Arroyo Desconocido Depdsito aluvial sobre margas
PA-172 393674 | 4731770 918 Arroyo Desconocido Depdsito aluvial sobre margas
PA-173 | 393472 | 4731651 | 917 Arroyo Desconocido Depdsito aluvial sobre calizas.
PA-174 | 392663 | 4731738 | 955 Arroyo Desconocido Depdsito aluvial sobre calizas.

ID X Y Z(m) TIPO uso BUNTO
PA-175 | 393004 | 4732889 | 927 Arroyo Desconocido Aluvial sobre detrgiticos cretacicos
PA-176 | 392883 | 4733078 | 944 Arroyo Desconocido Jurasico. Calizas. Facies Purbek
PA-177 | 393375 | 4733315 | 913 Arroyo Desconocido Aluvial. Grava arenosa redondeada
PA-178 | 394211, | 4733703 | 903 Arroyo Desconocido Aluvial. Limo arcilloso.
PA-179 | 392854 | 4727107 | 953 Arroyo Riego Deposito C°";‘2""f;fl‘;bre margas brecha
PA-180 | 392753 | 4726988 | 949 Arroyo Desconocido Calizas bien estratificadas con
karstificacion
Cretdcico. Serie detritica grosera.
PA-181 394202 | 4733092 891 Arroyo Desconocido Conglomerados con niveles de
argilita.
PA-182 | 395478 | 4733383 | 883 Humedal Desconocido Llanura aluvial del rio Pisuerga
PA-183 | 395376 | 4733543 | 897 Arroyo Desconocido | Tondo de valle sobre margas y calizas de las
facies de transicion.
PA-183b | 395411 | 4733476 | 892 Arroyo Desconocido | Tondo de valle sobre margas y calizas de las
facies de transicion.
PA-184 | 395240 | 4733680 | 912 Arroyo Desconocido | Tondo de valle sobre margas y calizas de las
facies de transicion.
PA-184b | 395125 | 4733615 | 925 Manantial Desconocido Cretécico. Niveles de caliza tableada
enntre margas. Unidad de transicion
PA-185 | 395255 | 4733748 | 914 Arroyo Desconocido | Tondo de valle sobre margas y calizas de las
facies de transicion.
PA-186 | 391061 | 4727558 | 929 Arroyo Desconocido | Tondo de valle sobre margas y calizas de las
facies de transicion.
PA-187 | 390554 | 4734009 | 938 Arroyo Desconocido Fondo de valle .SObre margas y calizas de las
facies de transicién.
PA-188 | 390050 | 4734658 | 940 Arroyo Desconocido | Tondo de valle sobre margas y calizas de las
facies de transicion.
PA-189 392491 | 4734664 917 Arroyo Desconocido Fondo de valle .SObre marg.as.,y calizas de las
facies de transicién.
PA-190 | 392360 | 4734932 | 897 Arroyo Desconocido | 'ondo de valle sobre margas y calizas de las
facies de transicion.
PA-191 392361 | 4735211 - Arroyo Desconocido Pie de monte. Gr?ve.‘ angulosa gruesa en
matriz limosa
PA-192 | 393499 | 4728030 | 884 Arroyo Desconocido Fondo de valle sobre contacto entre
Keuper y calizas jurasicas.
PA-193 | 394497 | 4731852 | 880 Arroyo Desconocido | €7@ e 12 20na de los materiales detriticos
del Cretacico
Pozo perforado en materiales
PA-194 | 395155 | 4734232 | 940 Pozo Riego pertenecientes a la unidad de transicion del
Cretacico
e CAPTACIONES DE PRADANOS DE OJEDA.

El Municipio de Pradanos de Ojeda se abastece de agua potable a partir del manantial de la

Fuente de Palacio (PA-070) y el pozo profundo (PA-071) realizado aledafio a la anterior. El

agua del manantial y del pozo se recoge en un pequefio depdsito aledafio a ambos. Desde

aqui se bombea al depédsito de agua municipal, que se encuentra al norte del municipio, donde

es clorada para su posterior distribucién a la poblacion. Ambas captaciones se han realizado

en materiales terciarios compuestos por arcillas con niveles de grava mas o menos

cementados. Estos niveles granulares son los conductos de flujo preferente, trayendo el agua

desde los relieves calizos de al norte de la poblacién.
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La gestion del sistema se realiza directamente por el Ayuntamiento de Pradanos de Ojeda.

El agua contiene una alta cantidad de carbonatos, observandose precipitaciones en los

manantiales y siendo esta la causante de las cementaciones en los niveles de grava.

Figura 42. Arriba, Pozo (PA-071) y Fuente de Palacio (PA-070) en Prdadanos de Ojeda. Abajo,
Caseta de bombeo junto a pozo y manantial y depdsito municipal, donde se produce el

tratamiento potabilizador del agua.
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Figura 43. Direccidn de flujo en el dmbito de las captaciones.

e CAPTACIONES DE NOGALES DE PISUERGA.

La poblacion de Nogales de Pisuerga se abastece de agua a través de la captacion de cuatro
manantiales y un pozo profundo. Estos se distribuyen en dos dmbitos, el barranco de
Valdeladama, al noroeste de la poblacién y mas alejado del ambito de actuacion del presente
estudio, y el valle de Santa Marina, cercano a la ubicacién de la zona inicial de todas las
alternativas de trazado de la Linea de Alta Velocidad. Todas las captaciones se conducen al
depdsito situado en las inmediaciones del paso bajo la Autovia A-67, donde se produce la

cloracién del agua en un solo depdsito, para su posterior distribuciéon a la poblacién.

En caso de existir escasez de agua, el Ayuntamiento de Alar del Rey suministra desde sus
depdsitos agua adicional, el cual es facturada a la pedania de Nogales de Pisuerga segun el

consumo medido en un depdsito intermedio.

La gestion del sistema la realiza directamente la Alcaldia Peddnea de Nogales de Pisuerga.

Figura 44. Arriba, aspecto de las captaciones en Valdeladama (PA-114 y PA-115). Abajo, Aspecto

de los manantiales cercanos a los relieves de Santa Marina (PA-017, PA-113 y PA-117a).

Uno de ellos se mantiene como un pozo somero, a pesar de estar seco (foto derecha). EI mas

antiguo tenia una pequefia edificacidn, actualmente derruida (primer plano de foto izquierda). El
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manantial actualmente captado se encuentra tapado y tiene un caracter temporal (zona del

arbol).

Figura 45. Arriba, Aspecto del pozo en Santa Marina (PA-018a). Centro, aspecto de la entrada de
los tres puntos de agua en la caseta de santa Marina y localizacion del manantial (PA-018).
Abajo, Depdsito principal de Nogales de Pisuerga.
Los manantiales localizados en Valdeladama (PA-114 y PA-115) se producen en un
afloramiento de materiales terciarios compuestos por arcilla con niveles de grava. El flujo de
agua, a través de los niveles granulares, comunica con los materiales calizos existentes al

norte de la zona.
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Figura 46. Arriba, direccion de flujo en el dmbito de las captaciones. Abajo, zonas de recarga
definidas en el presente estudio y direcciones de flujo preferente en relacion con los manantiales

de Nogales de Pisuerga.

Los materiales de Santa Marina se pueden sectorizar en dos ambitos, aquellos mas cercanos
alos relieves (PA-017, PA-113 y PA-117a), y aquellos en el centro de la vaguada (PA-018 y PA-
018a).

Entre los manantiales mds cercanos a los relieves sélo mana agua de uno de ellos,
encontrdndose abandonados los otros dos, que en su momento sirvieron como fuentes
primero uno y luego el otro. El agua en los tres casos mana a favor de un nivel de gravas que

conecta con los materiales cementados terciarios y estos con los relieves calizos cretacicos.
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Posiblemente cada punto de afloramiento de agua esté relacionado con niveles granulares

independizados por otros mas arcillosos.

El manantial histérico de Nogales de Pisuerga es el situado en el centro de la vaguada de Santa
Matina. En este lugar existe un afloramiento multiple de agua (PA-018) en una convexidad en
el terreno. Esta convexidad es debida a un relieve de materiales terciarios granulares, los
cuales se encuentran cubiertos por un fondo de valle somero. En la zona de los manantiales
se excavo y rellend de grava, conduciendo esta agua hasta una pequefia caseta receptora,
donde se mezclan las aguas de este manantial con las de los manantiales mas al norte. Con el
fin de aportar agua adicional en periodos de sequia, se perforé un pozo de 250 mm de
diametro, el cual es surgente. El agua manante de este pozo se conduce a la caseta cercana.
Tanto el agua del manantial como la del pozo parece provenir de los relieves calizos existentes

al noreste, aunque existe un no desdefiable aporte de los depdsitos cuaternarios superficiales.

Toda el agua recogida en la caseta es conducida al depdsito de Principal, donde es tratada

para su uso como agua potable.
e CAPTACIONES DE BECERRIL DE CARPIO.

La poblacion de Becerril del Carpio dispone de dos manantiales captados para abastecimiento
de agua potable. La mas antigua de ellas (PA-009) abastece a los barrios de San Pedro y Santa
Maria, y la mas moderna (PA-088) abastece al barrio de Puebla de San Vicente. Las
captaciones conducen el agua a sendos depdsitos, donde se trata el agua para su posterior

distribucién a la poblacién.

Fuente Costana (PA-009) se capta en una arqueta de dimensiones decimétricas localizada
dentro de una pequefia caseta. En los alrededores de la caseta se observa la presencia de
diversos afloramientos de agua de menor caudal, los cuales no son recogidos. El sobrante de

la captacién es conducido a un abrevadero de reciente construccion (Mayo 2018).

El manantial de Fuente Prado (PA-088) es recogido en una arqueta desde donde se conduce
el agua al depésito situado en el valle tributario del Arroyo de La Sudria. En este depdsito se
clora el agua y se distribuye por dos vias conducciones, una que dirige el agua al depésito del

barrio de San Pedro, y otra que lo distribuye al barrio de Puebla de San Vicente.

Figura 47. Abajo, aspecto de la caseta donde se capta el manantial (PA-009) y del abrevadero
que recoge el sobrante. Abajo, Aspecto del manantial de Fuente Prado (PA-088) y depdsito en el

que se realiza la cloracion del agua.

El manantial de Fuente Costana (PA-009) aflora en el contacto entre las calizas cretacicas CC1
y las facies margosas de transicidn (CMt). La cuenca de recepcion se encuentra al oeste del
afloramiento. geomorfolégicamente es una zona escalonada formada por paquetes
competentes predominantemente calizos (unidades CC1 y CC2) y niveles margosos y

detriticos menos competentes (CMi).

Sin embargo, el manantial de Fuente Prado (PA-088) se produce en el pie de un afloramiento
calizo en contacto contra la Falla de Becerril, cabalgamiento a favor de las arcillas con sales
del Keuper, el cual actia como barrera impermeable. La cuenca de recepcién de este punto
se encuentra al oeste y suroeste del mismo, actuando como barreras impermeables los

afloramientos del Keuper al norte y al este.

El andlisis espacial del dmbito para delimitar las zonas de recarga define un limite entre Fuente
Costana y la zona de recarga al sur de esta. Visualmente es facil comprender la falta de
conexion entre las planicies al sur de este afloramiento de agua, ya que el valle del Arroyo de

La Costana se encaja (formando un cluse) formando un limite espacial.
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Figura 48. Arriba, direccion de flujo en el dmbito de las captaciones. Abajo, zonas de recarga

definidas en el presente estudio y direcciones de flujo preferente en relacion con los manantiales

de Becerril de Carpio.

e CAPTACIONES DE OLLEROS DE PISUERGA.

La pedania de Olleros de Pisuerga recoge las aguas del manantial PA-040a para su
abastecimiento de agua potable. El agua del manantial se recoge en una arqueta desde la que
se distribuye a un abrevadero cercano, al depdsito de agua principal de Olleros de Pisuerga y

el sobrante del manantial alimenta el arroyo inmediato, Bustillo.

La Confederacidn Hidrografica del Duero tiene inventariado un pozo de 170 m de profundidad
(Cédigo CHD 10029093), dentro del plan ALBERCA (Cddigo P. Alberca P:4836) del que se
desconocen los datos de aprovechamiento y caracteristicas fisicoquimicas. La inspeccién de
la zona no permitié localizar con exactitud este pozo, pero parece que se localiza junto al
manantial PA-040a. Los responsables del manantial, de la pedania y del Ayuntamiento de
Aguilar desconocen la existencia de este pozo. La conclusién de la inspeccion es que este pozo
mana agua por su boca y ésta se recoge en la misma arqueta a la que vierte el manantial
principal PA-040.

El agua recogida en la arqueta es conducida hasta el depdsito principal de Olleros de Pisuerga,
lugar donde se produce la cloracion del agua. Antes de la entrada al depédsito se encuentra
una llave de paso que regula el caudal, para evitar exceso de aporte. Esta llave se encuentra
bastante cerrada, ya que el caudal es muy abundante. A su vez hay un pequefio sobrante que

se vierte libremente en las inmediaciones del depésito.

El manantial de olleros se encuentra junto a unos afloramientos de caliza de edad jurasica que

yacen sobre estratos margosos también jurdsicos. La cuenca de recepcion de estas aguas

parece encontrarse al norte y al oeste del afloramiento.

Figura 49. Arriba, detalle de la captacion del manantial PA-040a para abastecimiento de Olleros

de Pisuerga. Abajo, Aspecto del depdsito de Olleros de Pisuerga.
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Figura 50. Direccion de flujo en el dmbito de las captaciones.

e CAPTACIONES DE MAVE Y SANTA MARIA DE MAVE.

Las captaciones para abastecimiento de agua potable de Mave y Santa Maria de Mave se

hallan en uno pozos someros sitos en la vega del Rio Pisuerga.

El pozo principal se ubica dentro de una caseta, mientras que otro pozo aledafio sirve de porte

adicional, asi como otro mas alejado.

El sistema de cloracidn se realiza en la propia conduccidn de salida del pozo principal, cuando

se bombea el agua para su distribucidn.

El agua de aportacion de estos pozos proviene del cauce principal y los aportes laterales

(margen izquierda) al rio Pisuerga.

Figura 51. Caseta con pozo (PA-025) y pozo de apoyo, asi como instalacion de cloracion, bombeo

y porte de pozos de apoyo en la captacion de Mave.
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Figura 52. Localizacion del punto de agua de abastecimiento y depdsito principal de Mave y

Santa Maria de Mave sobre cartografia geoldgica de la serie MAGNA.

e SUMINISTRO DE VALORIA DE AGUILAR Y LOMILLA DE AGUILAR.

Las poblaciones de Lomilla de Aguilar y Valoria de Aguilar se surten del depdsito situado en
los relieves inmediatamente al norte de Lomilla de Aguilar. Este depdsito recibe el agua
potabilizada de Aguilar de Campoo. El agua es originaria del Embalse de Aguilar, pero es
potabilizada en una planta al este del depdsito, para su posterior distribucién a los depdsitos

de Aguilar de Campoo y de Lomilla de Aguilar, entre otros.

3.4.2.3.7.  Inventario de Puntos de Agua del Estudio Informativo de la Linea de Alta Velocidad
Aguilar - Reinosa. (Ineco, 2018) e informacion recabada sobre los sistemas de
abastecimiento de la zona de los trazados

Entre marzo y septiembre de 2018 se efectuaron varias campafias de campo encaminadas a
revisar los inventarios de puntos de agua existentes (expuestos en apartados anteriores),
completarlos con nuevos puntos de agua y recabar toda la informacidn disponible sobre la
organizacion de los sistemas de abastecimiento de regadio y agua potable a las poblaciones mas
proximas a la traza; en especial, a aquellas situadas en el entorno de los tres tuneles previstos en

el estudio.

A continuacién, se refiere concisamente la informacién recopilada a partir de personal de
ayuntamientos, empresas gestoras, miembros de comunidades de regantes, vecinos de las

localidades, etc. Las fichas de inventario se incluyen en el Apéndice 3.6.
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e INFORMACION SOBRE LOS SISTEMAS DE ABASTECIMEINTO DE LAS LOCALIDADES DE
PORQUERA DE LOS INFANTES, POMAR DE VALDIVIA, VILLAREN DE VALDIVIA, REVILLA DE
POMAR, BASCONES DE VALDIVIA, REBOLLEDO DE LA INERA, HELECHA DE VALDIVIA Y
QUINTANILLA DE LAS TORRES.

El abastecimiento de los citados nucleos de poblacidn se realiza actualmente a partir de
una Unica captacién subterrdnea situada en las inmediaciones de Pomar de Valdivia. Se ha

inventariado dicho pozo en la siguiente localizacién:

SONDEO DE ABASTECIMIENTO SITUADO EN POMAR DE VALDIVIA

X Y Z (msnm) BARO. Z (msnm)

ID DENOMINACION (ETRS89) | (ETRS89) (GPS) MDT

p.3y | Sondeosde Abastecimientoen | /02150 00 | 474069700 947,00 941,82
Pomar de Valdivia

Las siguientes fotografias ilustran dicha captacién. No se ha tenido acceso al interior de la

misma, por lo que se desconocen sus caracteristicas.

Figura 54. Vista del actual sondeo de abastecimiento situado en Pomar de Valdivia (P-31).

« B
Se ha tenido acceso, in situ, al proyecto de la actual red de distribucién de agua potable
para abastecimiento. A través de él se ha tenido conocimiento de la procedencia original
: del agua potable a las localidades mencionadas, antes de que se acometiera la nueva red
AYUNTAMIENTO DE guap g
POMAR DE VALDIVIA de abastecimiento:

CAPTACION DE AGUA PARA
R S s - Pomar de Valdivia, Villarén de Valdivia, Revilla de Pomar, Bascones de Valdivia,

PROMIBIOA LA ENTRADA (‘%
= | P ‘ Rebolledo de la friera, Helecha de Valdivia y Quintanilla de las Torres se abastecian
! del Manantial de Covalagua. Ello ocasionaba que los caudales de dicho flujo se vean
- | seriamente disminuidos, con un fuerte impacto tanto ambiental como paisajistico,
- = ya que dicho manantial surte a una zona de especial valor estético-paisajistico

in (cascada préxima a la Cueva de los Franceses).

- Ademds, el nucleo de Revilla de Pomar, el de mayor cota de todos, se nutria en
invierno de una serie de manantiales que son recogidos en un depésito de reciente
ejecucidén, resultandos insuficientes en verano. La acometida del manantial de
Covalagua se utilizaba entonces como aportacion complementaria.

Figura 53.. Vista del actual sondeo de abastecimiento situado en Pomar de Valdivia (P-31). - Quintanilla de las Torres se abastecia también de un manantial situado al noroeste
del nucleo, que captaba a un depésito de superficie de capacidad suficiente para
abastecer a toda la poblacién.

- El abastecimiento a Porquera de los Infantes se realizaba desde Aguilar de Campoo.
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- Por ultimo, indicar que el nucleo de Rebolledo de la Inera cuenta con un pozo de

extraccién para su abastecimiento, sin depdsito.

De entre ellos, el nucleo urbano de interés en el presente Estudio Informativo es,
obviamente, el de Porquera de los Infantes. En él se han inventariado dos depdsitos: el
original de la localidad (P-6bis), que continla almacenando agua procedente de Aguilar de
Campoo, y otro de reciente construccién(P-6), que funciona como principal y recibe las

aguas del nuevo sistema de abastecimiento desde Pomar de Valdivia.

L

Segun el proyecto de la actual red de abastecimiento, el Ramal C-I va desde el depésito de ' I\

rotura de carga (30 m3) de Quintanilla de las Torres hasta la conduccién que va al depdsito
nuevo de Porquera de los Infantes (P-6). Este tramo consiste en 4.260 m de tuberia de
polietileno de diametro 110 mm y PN-10. Por su parte, a Quintanilla de las Torres el agua
llega desde el depdsito regulador (100 m3) instalado en Pomar de Valdivia por medio del
Ramal B-C. Adicionalmente, el Ramal I-) va hasta el depdsito existente (P-6) de Porquera de
los Infantes. Este ultimo tramo consiste en 520 m de tuberia de polietileno de diametro 75
mm y PN-10.

De las informaciones procedentes de los vecinos de la localidad de Porquera de los Infantes,
se desprende que el antiguo depdsito (P 6bis) de la localidad sigue en uso, pero actualmente

se utiliza para abastecer a varias pedanias pertenecientes a Aguilar de Campoo, municipio

donde son captadas las aguas que lo alimentan.

Figura 55. Vista del actual depdsito de abastecimiento de Porquera de los Infantes (P-6).
9 p q f (P-6) Figura 57. Vista del pilén inventariado en las cercanias delos depdsitos de Porquera de los

Infantes (P-7bis).
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Por ultimo, cabe mencionar la existencia de un pilén cercano a ambos depdsitos (P-7bis),
qgue se abastece de agua de la red de distribucién de agua potable de Porquera de los

Infantes (no capta ninguna surgencia o manantial).

INFORMACION SOBRE LOS SISTEMAS DE REGADIO DE LAS LOCALIDADES DE PORQUERA
DE LOS INFANTES, POMAR DE VALDIVIA, VILLAREN DE VALDIVIA, REVILLA DE POMAR,
BASCONES DE VALDIVIA, REBOLLEDO DE LA INERA, HELECHA DE VALDIVIA Y QUINTANILLA
DE LAS TORRES.

A lo largo de las campafias de revisidon de inventarios de puntos de agua, se han observado
una serie de registros o arquetas de gran tamafio (P-1 a P-5) al pie de la elevacidn en que

se sitla Porquera de los Infantes.

Puestos en contacto con la comunidad de regantes de la zona, se ha confirmado que se
trata de Hidrantes de la Zona Regable Valdivia-Aguilar. Se ha tenido acceso al “Proyecto de
Equipamiento de Sondeos. Red de Distribucion y Balsa de Regulacidn de la Zona Regable de
Valdivia-Aguilar (Palencia)” (2009). De él se han extraido las siguientes ubicaciones de

sondeos destinados al riego:

SONDEOS EJECUTADOS Y SONDEOS PREVISTOS (2009)

IPA SONDEO UTM_X uTM_Y CAUDAL | PROF. BOMBA
(1/s) (m)

P-32 | POMAR DE VALDIVIA 403948,14 | 4736309,52 19,1 150

P-33 | VILLAREN DE VALDIVIA 402648,16 | 4737580,57 34,1 155

P-34 | PORQUERA DE LOS INFANTES 401394,18 | 4738445,60 39,1 140

P-35 | QUINTANILLA DE LAS TORRES 403009,19 | 4740714,66 23,6 170

P-36 | NESTAR 399342,25 | 4743373,77 34,1 60

P-32 | SONDEO MENAZA (*)

P-33 | SONDEO CARDUELA (*)

(*) Contemplados en el proyecto original, pero, finalmente, no ejecutados.

Los sondeos en cuestiéon se hallarian captando el acuifero cretacico, con cotas
piezométricas estdticas entre 891 m.s.n.m. y 908 m.s.n.m., segln la tabla adjunta en el
apdo. 3.4.2.2.

El sistema de riego de estas localidades se encuentra interconectado entre si, por medio de

canalizaciones reguladas por los hidrantes observados.

REVISION DE LOS PUNTOS DE AGUA QUE DAN LUGAR AL PERIMETRO DE PROTECCION 001
FONTIBRE

En las primeras campafias de la revisidn de inventarios de puntos de agua, se procedié a la

visita de la zona de surgencias que da lugar al nacimiento del rio Polla. Resulta de interés

puesto que los acuiferos existentes en ella son los también los que se incluyen dentro del
Perimetro de Proteccion para futuros abastecimientos denominado 001 FONTIBRE,

perteneciente a la Cuenca Hidrografica del Ebro.

Se ha prestado especial cuidado en revisar los puntos de agua existentes en inventarios
anteriores y se ha procedido a completarlos con nuevos puntos observados (P-15 a P-29) a
lo largo de toda la extension de dicho perimetro. El detalle de los mismos se expone en la

tabla incluida en el siguiente apdo.
REVISION Y COMPLETADO DE INVENTARIOS DE PUNTOS DE AGUA EXISTENTES.

Por ultimo, se ha efectuado sobre el terreno la revisién de determinadas zonas de especial
relevancia, bien por la existencia de una estructura en tunel proyectada, bien por la
presencia de alguna figura de proteccion desde el punto de vista hidrogeoldgico. Durante
estos trabajos, ademas de comprobacion de puntos de existentes, ha sido posible el
descubrimiento de nuevas surgencias, manantiales, fuentes, etc. Todo ello ha permitido

confeccionar el siguiente inventario propio del Estudio.

Aunque en el Apéndice 3.6 se encuentran las fichas de inventario de los puntos revisados
sobre el terreno, en la tabla que se presenta a continuacidn se resumen las caracteristicas
de los mismos. Se ha sefalado en color naranja aquellos que se encuentran a menos de 800

m de los ejes de los trazados en estudio.

ESTUDIO INFORMATIVO DE LA LINEA DE ALTA VELOCIDAD NOGALES DE PISUERGA - REINOSA

60



ANEJO N2 5. GEOLOGIA Y GEOTECNIA

INVENTARIO DE PUNTOS DE AGUA DEL ESTUDIO INFORMATIVO DE LA LINEA DE ALTA VELOCIDAD AGUILAR - REINOSA. (INECO, 2018)

Z (msnm) BAROM. | Z (MSNM) FECHA
ID DENOMINACION X (ETRS 89 Y (ETRS 89 AUTOR OBSERVACIONES
( ) ( ) (GPS) MDT INVENTARIO
P-1 Identificacion Depdsito VC6/VT10 399904,00 4739248,00 - 893,50 Jose Antonio Cervéan (INECO) Corresponde con una de las arquetas de los Hidrantes de la ZONA REGABLE VALDIVIA-AGUILAR
P-2 Identificacion Depdsito VT11 399831,00 4738241,00 - 924,40 Jose A;\}cgr;:)vgfé\éasn I(_INECO) 07/09/2018 Corresponde con una de las arquetas de los Hidrantes de la ZONA REGABLE VALDIVIA-AGUILAR
P-3 Identificacién Depdsito D7 400166,00 4738241,00 - 910,20 Jose A;‘/tc();:_;ovgi;\e/asn I(_INECO) 07/09/2018 Corresponde con una de las arquetas de los Hidrantes de la ZONA REGABLE VALDIVIA-AGUILAR
e - Jose Antonio Cervan (INECO) )
P-4 Identificacion Depdsito VT9 400012,00 4738261,00 - 915,00 // Graverde S. L 07/09/2018 Corresponde con una de las arquetas de los Hidrantes de la ZONA REGABLE VALDIVIA-AGUILAR
I L . Jose Antonio Cervan (INECO) )
P-5 Identificacion Depdsito D8/031 399971,00 4738258,00 - 913,96 // Graverde s. L 07/09/2018 Corresponde con una de las arquetas de los Hidrantes de la ZONA REGABLE VALDIVIA-AGUILAR
P-6 Depdsito nuevo de Porquera de los Infantes 400235,00 4738836,00 - 928,90 Jose A;\/tc()ar:‘lao\/gi;\e/asn I(_INECO) 07/09/2018 Depdsito nuevo de Porquera de los Infantes. Sin captacién. Sin uso actualmente.
P-6bis | Depsito antiguo de Porquera de los Infantes |  400284,00 | 4738897,00 923,00 918,68 Graverde S. L. 07/09/2018 | Depdsito antiguo de Porquera de los Infantes. Actualmente recibe las aguas del sondeo situado
en Pomar de Valdivia, de donde se abastece la localidad.
p.7 Surgencia estacional 400160,00 4738788,00 . 939,15 Jose Antonio Cervan (INECO) En el momento del mventa.rladO no.habla agua, sin embargo, la morfologia del terreno parece
verse afectada por surgencias estacionales de agua.
P-7bis Pilén cercano al depésito antiguo 400311,00 | 4738850,00 924,00 918,68 Graverde S. L. 07/09/2018 | Pilon situado en las proximidades del depdsito antiguo de Porquera de los Infantes. Se
desconoce si se abastece del sobrante de alguno de los depdsitos.
P-7bis2 Surgencia estacional 400100,00 4738915,00 929,00 Graverde S. L. 16/09/2018 i‘c‘)rrfsnc'a estacional sin uso, en la localidad de porquera de los infantes. Ladera
Se corresponde con el punto procedente de la BCN 25.000 (CNIG). Captado para un abrevadero
P-8 Fuente del Pilon 400318,00 4740295,00 945,00 942,15 Graverde S. L. 29/06/2018 situado en una zona frondosa al sur, junto a la curva. No se observa el pundo de captacién.
Existe un sondeo al norte (justo en el cambio de pendiente), equipado con placas solares.
P-8bis Manantial bajo terraza 400393,00 4740286,00 --- 934,60 Jose Antonio Cervén (INECO) Da lugar a una fuente con abrebadero. P.ar’ece corresponden a un encauzamiento para pasar la
carretera de las aguas de la Fuente del Pilon (P-8)
P-9 Manantial bajo terraza 400788,00 4740518,00 - 917,00 Jose Antonio Cervan (INECO) Da lugar a una fuente con abrebadero.
P-10 Surgencia junto a la carretera 401210,00 4741362,00 --- 928,70 Jose Antonio Cervan (INECO) El agua se encuentra encharcada aunque existe una tuberia de PVC que capta el agua.
P-11 Manantial bajo terraza 406803,00 | 4749279,00 961,30 | Jose Antonio Cervan (INECO) e encuentra captado mediante tuberias bajo una caseta y da lugar a un abrebadero justo
debajo, al lado del camino.
P-12 Corresponde a 1807-5-0002 (IGME) 406013,33 4748600,81 925,00 923,50 Graverde S. L. 13/05/2018 Manantial muy préximo a las coordenadas originales.
p-13 Corresponde a 1807-5-0004 (IGME) 40545130 | 4746919,78 944,00 943,60 Graverde S. L. 13/05/2018 | NS¢ observan surgencias en las coordenadas originales. Afloramiento inventariado proximo
con posible manantial estacional.
P-14 Corresponde a 1807-5-0005 (IGME) 407540,31 4747181,75 974,00 971,80 Graverde S. L. 20/05/2018 El pilén. Captado en Candenosa H: 1.150
P-15 Depésito de San Vitores (1807-5-0006 IGME) 409593,34 4748001,72 1004,00 1006,13 Graverde S. L. 20/05/2018 Depdsito San Vitores.
P-16 | Posible ubicacion manantial (1807-6-0001) | 41013833 | 4747105,70 967,00 963,55 Graverde S. L. 23/06/2018 g‘r’isg'itr’]'aele“:ad”:l':gi/'l:“ afloramiento rocosos. Se localiza a unos 100 m de las coordenadas
P-17 Corresponde a 1807-6-0002 (IGME) 410853,34 4747379,68 909,18 Graverde S. L. 20/05/2018 Muy préximo al 1807-6-0009 original (IGME).
p-18 Corresponde a 1807-6-0009 (IGME) 41085334 | 474737968 909,00 909,18 Graverde . L. 20/05/2018 | corie ¢€1 Pucble: Captada unos metros 2 mayor cota. Huy préxima sl 180776-0002 oriina!
P-19 Corresponde a 1807-6-0004 (IGME) 41224337 | 4748269,67 842,00 842,96 Graverde S. L. 03/06/2018 | Surgencia e gran caudal relacionada con el Nacimiento del Rio Polla. Proxima a las
coordenadas originales (IGME).
P-20 Corresponde a 1807-6-0005 (IGME) 412308,35 4747108,65 879,00 Graverde S. L. 17/06/2018 Afloramiento calizo. Pequefios rezumes cercanos.
Surgencia de gran caudal relacionada con el Nacimiento del Rio Polla. Caracteriasticas similares
P-21 Corresponde a 1807-6-0006 (IGME) 412386,37 4748145,66 842,00 838,74 Graverde S. L. 03/06/2018 al 1807-6-0004 (IGME). Se localiza en emplazamiento distinto a las coordenadas originales
procedentes del IGME.
Pilén en el pueblo. Fuente antigua alejada 30 metros al norte respecto de las coordenadas
P-22 Corresponde a 1807-6-0007 (IGME) 414011,39 4748049,62 974,00 966,33 Graverde S. L. 03/06/2018 L ) A
originales, donde esta captado el manantial.
P-23 Corresponde a 1807-6-0008 (IGME) 412398,44 4751441,70 964,00 964,70 Graverde S. L. 03/06/2018 Pilén en el pueblo. No se ha logrado localizar el punto de surgencia o captacion.
p-24 Sondeo SAR 12+400 40935042 | 475160878 963,00 962,60 Graverde S. L. 23/06/2018 ::r:g';gfa“zac'°” del sondeo préxima a las coordenadas, gue situan el punto en un
P-25 Laguna Pozazal 408489,43 4752551,81 975,00 980,57 Graverde S. L. 23/06/2018 En captacidn. Posiblemente fredtica.
P-26 Fuente Cervatos 408362,23 4753827,35 - 935,17 Manuel Lombardero (INECO)
Sondeo localizado con ayuda de un antiguo operario que tomé parte en el Estudio Informativo.
p-27 Sondeo S’8 407055,51 4756633,89 953,00 951,20 Graverde S. L. 29/06/2018 Se informa de lodo en el fondo (seco). Se ha medido la profundidad del nivel piezométrico:

58,35 metros.
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INVENTARIO DE PUNTOS DE AGUA DEL ESTUDIO INFORMATIVO DE LA LINEA DE ALTA VELOCIDAD AGUILAR - REINOSA. (INECO, 2018)

Z (msnm) BAROM. | Z (MSNM) FECHA
ID DENOMINACION X (ETRS 89 Y (ETRS 89 AUTOR OBSERVACIONES
( ) ( ) (GPS) MDT INVENTARIO
p-28 Manantial 406902,52 4757091,90 902,00 899,58 Graverde S. L. 29/06/2018 Manantial en e'I er}to'rno de emboqwlle norte del TUNEL 3.1. Captado para un abrevadero. No
se recoge en ningun inventario hasta la fecha.

P-28bis | Posible surgencia asoc. al manantial (P-28) 406872,52 4757101,90 900,00 897,70 Graverde S. L. 29/06/2018 ﬁ;ii:?;'?:z::”te una surgencia del manantial anterior. No se recoge en ningtin inventario
P-29 Fuente de San Pedro (Cervatos) 406339,00 4756569,00 887,70 Graverde S. L. 29/06/2018 Segun un vecino estd captada en el mismo punto de surgencia. Coordenadas tomadas con SIG.
P-30 Pilén en Monte Bernorio 403897,00 4739256,00 1054,00 1051,92 Graverde S. L. 07/09/2018
p-31 Sondeos de AbasteCIr.nl_ento en Pomar de 403125,00 4740697,00 947,00 941,82 Graverde S. L. 07/09/2018 Actual abastecimiento de Ia.?llocalldade.s'de Pomar de Valdivia, Porquera de los Infantes, etc

Valdivia Cota de la boca de la captacidn (superficie).
Sondeo para regadio en Pomar de Valdivia ejecutado dentro del marco del "PROYECTO DE
. EQUIPAMIENTO DE SONDEOS. RED DE DISTRIBUCION Y BALSA DE REGULACION DE LA ZONA
P-32 Sondeo regadio en POMAR DE VALDIVIA 403948,14 4736309,52 150,00 925,80 Graverde S. L. 07/09/2018 REGABLE DE VALDIVIA-AGUILAR (PALENCIA)" (2009). Caudal: 19,1 L/s. Cota de la boca de la
captacion (superficie).
Sondeo para regadio en Villarén de Valdivia ejecutado dentro del marco del "PROYECTO DE
. < EQUIPAMIENTO DE SONDEOS. RED DE DISTRIBUCION Y BALSA DE REGULACION DE LA ZONA
P-33 Sondeo regadio en VILLAREN DE VALDIVIA 402648,16 4737580,57 155,00 1003,31 Graverde S. L. 07/09/2018 REGABLE DE VALDIVIA-AGUILAR (PALENCIA)" (2009). Caudal: 34,1 L/s. Cota de la boca de la
captacion (superficie).
Sondeo para regadio en Porquera de los Infantes ejecutado dentro del marco del "PROYECTO
Sondeo regadio en PORQUERA DE LOS DE EQUIPAMIENTO DE SONDEOS. RED DE DISTRIBUCION Y BALSA DE REGULACION DE LA ZONA
P-34 INFANTES 401394,18 4738445,60 140,00 947,55 GraverdesS. L. 07/09/2018 | 2EGABLE DE VALDIVIA-AGUILAR (PALENCIA)" (2009). Caudal: 39,1 L/s. Cota de la boca de Ia
captacion (superficie).
Sondeo para regadio en Quintanilla de las Torres ejecutado dentro del marco del "PROYECTO
Sondeo regadio en QUINTANILLA DE LAS DE EQUIPAMIENTO DE SONDEOS. RED DE DISTRIBUCION Y BALSA DE REGULACION DE LA ZONA
P-35 TORRES 403009,19 4740714,66 170,00 939,59 GraverdesS. L. 07/09/2018 | 2EGABLE DE VALDIVIA-AGUILAR (PALENCIA)" (2009). Caudal: 23,6 L/s. Cota de la boca de Ia
captacion (superficie).
Sondeo para regadio en Nestar ejecutado dentro del marco del "PROYECTO DE EQUIPAMIENTO
P-36 Sondeo regadio en NESTAR 39934225 | 4743373,77 60,00 916,58 Graverde S. L. 07/09/2018 | DF SONDEOS. RED DE DISTRIBUCION ¥ BALSA DE REGULACION DE LA ZONA REGABLE DE

VALDIVIA-AGUILAR (PALENCIA)" (2009). Caudal: 34,1 L/s. Cota de la boca de la captacion
(superficie).

Por su parte, en la siguiente tabla se resumen aquellos emplazamientos revisados, en los que

supuestamente deberia existir algin punto de agua procedente de los inventarios de gabinete,

no encontrado.

INVENTARIO DE PUNTOS DE AGUA DEL ESTUDIO INFORMATIVO DE LA LINEA DE ALTA VELOCIDAD AGUILAR - REINOSA. (INECO, 2018) — EMPLAZAMIENTOS DONDE SE HA CONSTATADO LA AUSENCIA DE PUNTOS DE AGUA

Z (msnm)
ID DENOMINACION X (ETRS 89) Y (ETRS 89) BAROMETRICA ALELLY AUTOR REC OBSERVACIONES
MDT INVENTARIO
(GPS)
PR-1 Corresponde a 1807-5-0001 (IGME) 405223,33 4748555,82 963,00 Graverde S. L. 20/05/2018 Las coordenadas se sitian en medio del campo. No se observan surgencias.
PR-2 Corresponde a 1807-5-0003 (IGME) 405909,31 4747273,78 925,00 Graverde S. L. 13/05/2018 | O S€ observan surgencias en las coordenadas originales. £l emplazamiento por
coordenadas se halla junto a un arroyo y afloramiento.
PR-3 Corresponde a 1807-5-0006 (IGME) 40951634 | 474814873 984,00 Graverde S. L. 20/05/2018 | N0 >¢ 2Precala capracion suigencia 2lguna en las coordenadas originales
mplazamiento préximo al depdsito de San Vitores.
PR-4 Corresponde a 1807-6-0001 (IGME) 410234,33 4747090,69 957,00 Graverde S. L. 23/06/2018 ;?S coordenadas originales se hallan junto a un arroyo. No se localiza el manantial en
ichas coordenadas del IGME.
PR-5 Corresponde a 1807-6-0003 (IGME) 411930,40 4749909,70 872,00 Graverde S. L. 03/06/2018 | N0 se observan surgencias en las coordenadas originales. Existe un arroyo proximo
canalizado en la cuneta.
PR-6 Sondeo SAR 12+400 409345,42 4751629,78 967,00 Graverde S. L. 23/06/2018 Otra posible localizacion para el sondeo, prdxima a las coordenadas originales de éste.
PR-7 Laguna Pozazal 408536,43 4752576,81 976,00 Graverde S. L. 23/06/2018 Extremo opuesto a la captacion. Afloramiento préximo.
No se aprecian surgencias en el entorno, junto al rio Marlantes, en las coordenadas
PR-8 Corresponde a 1807-1-0013 (IGME) 407680,00 4755566,00 902,00 Graverde S. L. 29/06/2018 originales. El rio estd encauzado y atraviesa la carretera N-611 para discurrir al pie del talud

de la autovia.
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3.4.2.3.8.  Inventario de Puntos de Agua propio del presente Estudio Informativo (Ineco, 2019)

Durante las visitas de campo efectuadas para el presente Estudio informativo, entre octubre y
noviembre de 2019, se han identificado dos puntos de agua en las inmediaciones de la localidad

de Valoria de Aguilar. En la siguiente tabla se resumen sus caracteristicas:

PUNTOS DE AGUA INVENTARIADOS DENTRO DEL PRESENTE ESTUDIO INFORMATIVO

X Y z

ID DENOMINACION (ETRS 89) | (ETRS 89) | (m.s.n.m.) INTERPRETACION GEOLOGICA
P-01 Encharcamiento 399389 | 4736845 - -
P-02 Encharcamiento 399397 | 4736837 - -

Depdsito y posible

. Ligado a las Areniscas y lutitas rojas de C5. Fuerte
captacion de agua para

P-03 L . 395550 | 4736110 925 buzamiento 00/60. Acuifero multicapa alojado en los
abastecimiento de Valoria . .
. niveles de arenisca.
de Aguilar
Ligado al contacto mecanizado entre la caliza jurasica
J5 (permeabilidad baja a media) y el Tridsico en Facies
Sureencia de agua Keuper (impermeable). Posible estructura de
P-04 & Buay 395590 | 4736417 934 cabalgamiento, implicando también a las carniolas
abrevadero P .
jurasicas de J1 (alta permeabilidad).
Surgencia captada mediante tuberia y conducida a un
abrevadero de ganado cercano.
P-05 Sondeo STO 6+670 393791 | 4732358 962 Proyecto INECO, 2010. Inventario Oct. 2019
P-064 Sondeo S 4+000 399397 | 4736838 921 Proyecto TECOPYSA, 2008. Inventario Nov. 2019

Las fichas de inventario se incluyen en el Apéndice 3.8. En las siguientes figuras se muestra tanto

la ubicacion como el contexto geoldgico de los puntos inventariados.

RS

Figura 58. Ubicacion del abrevadero P-02, en el contacto entre las calizas jurdsicas J5 y las Facies

Keuper T2.

Figura 59. Ubicacion del depdsito P-01, ligado a las areniscas y lutitas rojas de C5.
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3.5. GEOLOGIA E HIDROGEOLOGIA DE TUNELES

Para la redaccién del presente apartado, se ha utilizado fundamentalmente la informacion

disponible procedente de:

- Estudio Hidrogeoldgico. Integrado en el “Estudio y Seguimiento Hidrogeoldgico de los
Tuneles del Tramo Alar del Rey — Aguilar de Campoo. Linea de Alta Velocidad Palencia —
Santander”. AECOM, Mayo 2019.

- Primer Informe de Seguimiento. Integrado en el “Estudio y Sequimiento Hidrogeoldgico de
los Tuneles del Tramo Alar del Rey — Aguilar de Campoo. Linea de Alta Velocidad Palencia
— Santander”. AECOM, Octubre 2019.

Asimismo, se ha utilizado la informacién procedente del “Estudio Informativo de la Linea de Alta
Velocidad Aguilar de Campoo - Reinosa” (INECO, 2018) y del “Estudio Informativo de la Linea de
Alta Velocidad Aguilar de Campoo - Reinosa” (INECO, 2018).

ESTUDIO ESTUDIOS
HIDROGEOLOGICO INFORMATIVOS PRESENTE ESTUDIO INFORMATIVO
(AECOM, 2019) PREVIOS
DENOM. DENOM. ALT. ALT. ALT. | DENOM. P.K P.K. LONG.
DOMINIO TUNEL E. . PREVIO TUNEL TRAMO OESTE | CENTRO | ESTE | TUNEL | INICIO FIN (m)
ZONA
MERIDIONAL 3.1 3.1 X X X 1.1 101+285 | 103+215 | 1930
Z. CENTRO
MERIDIONAL 3.2 3.2 X X X 1.2 104+115 | 104+205 | 90
33 E.l 3.3 X X X 1.3 104+910 | 105+360 | 450
ZONA CENTRAL PALENCIA -
3.4 ALAR 3.4 X X 1.4 105+800 | 106+160 | 360
SEF’Z‘I;IE(ZI\I;:‘,IEIF;z?\IAL 3.5 3.5 X X 1.5 107+500 | 108+070 | 570
~ONA TRAMO 1
3.6 3.6 AMBITO X X 1.6 109+610 | 111+230 | 1620
SEPTENTRIONAL NOGALES DE
E. I 1.1 PISUERGA - X 1.7 117+019 | 117+584 | 565
AGUILAR - MATAPORQUERA
REINOSA 1.2 PK 100+000 - PK X 1.8 119+609 | 120+439 | 830
125+500
X 1.9 105+758 | 106+193 | 435
X 1.10 | 107+537 | 108+272 | 735
X 1.11 | 113+387 | 113+752| 365
X 1.12 | 115+344 | 116+098 | 754
X 1.13 | 116+149 | 116+732| 583
TRAMO 2
AMBITO
MATAPORQUERA -
PK 200+000 - PK
209+960.610
TRAMO 3
£l AMBITO
AGUILAR - 1.3 MATAPORQUERA X 3.1 303+400 | 303+840 | 440
REINOSA “REINOSA
PK 300+000 -
307+500

En el Apéndice 3.9y 3.10 se incluyen integramente ambos documentos, pertenecientes al Estudio
Hidrogeolégico (en adelante, EH). Cabe mencionar que, a fecha de la redaccién del presente
documento, aun prosigue la realizacién del Seguimiento hidrogeoldgico propio del EH, por lo que
en el futuro se dispondrd de mds y mejores datos que permitirdn una caracterizacion

hidrogeoldgica mds detalla del medio.

3.5.1. Tuanel 1.1. Alternativas Este, Centro y Oeste.

Las consideraciones geoldgicas e hidrogeoldgicas de este tunel han sido extraidas (y parcialmente

reproducidas) de los documentos disponibles procedentes del EH (AECOM, 2019).

Este tunel se emplaza en el Tramo Nogales de Pisuerga — Mataporquera y es comun para las tres
alternativas de trazado consideradas en el presente Estudio Informativo (Oeste, Este y Centro).
Entre los PPKK 101+285 y 103+215 se tiene prevista la perforacion de este primer tunel que, con
una longitud de 1.930 m y una montera maxima de 92 m, discurre paralelo al Tunel de Nogales de

la autovia A-67.

El tinel atraviesa materiales terciarios en los primeros 900 m aproximadamente, constituidos por
niveles de gravas y areniscas (M1) o conglomerados (M2) intercalados de manera irregular entre
arcillas. El contenido de niveles granulares aumenta hacia el norte, hasta el contacto con los
materiales mesozoicos infrayacentes, hasta formar una brecha muy cementada de gravas, bolos
e incluso bloques. Un cabalgamiento corta la unidad en el p.k. 102+000. A continuacidn, aparecen
las calizas de la unidad C8 que junto con la unidad C6 son las que generan los dos resaltos
predominantes en la zona. C8 a lo largo del tinel presenta una potencia aproximada de 150 m
hasta el p.k. 102+165 donde afloran los materiales de la unidad C7 formados por margas y
margocalizas a lo largo de unos 60 m. De nuevo la unidad se ve afectada por un cabalgamiento en
torno al p.k. 103+215 que ocasiona que afloren materiales del cretacico de la unidad C5 formada

por areniscas, calcarenitas, calizas y margas, hasta el emboquille final en el p.k. 103+215.

Los materiales se encuentran suavemente plegados, pero en las zonas de cabalgamientos es
probable que estén fuertemente tectonizados y alterados, de forma que en ambas zonas sera

necesario emplear sostenimientos muy pesados y avances de excavacion en pases cortos.

Los conglomerados de la unidad M1 son de tipo calcareo y podrian estar karstificados, pudiendo
constituir un acuifero libre. En cualquier caso, se desconocen la cota de nivel fredtico que pudiera
presentar dicha unidad, aunque no es previsible que afecte al tunel. Las unidades cretacicas
pueden estar fracturadas y karstificadas, y en torno al p.k. 102+370 se han observado diversos

sumideros karsticos.

Dentro del EH, esta estructura se identifica como Tunel 3.1 y se localiza en el denominado

“Dominio Meridional”. En la siguiente tabla se resumen las caracteristicas de dicho tunel:
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ONEL PPKK GRTETI) COTAS DE RASANTE MONTERA | SECCION
INICIO FIN (m) ENTRADA | SALIDA | PENDIENTE | MAX.(m) (m)
1.1 101+285 | 103+215 1930 915.3 875.5 11% 92 85

Los materiales terciarios tienen una permeabilidad baja, en general, aunque, localmente, pueden
presentar valores mayores debido a la porosidad primaria o por disolucién del cemento
carbonatado, en los niveles cementados. Los materiales cretacicos constituidos litolégicamente
por calizas dolomiticas, calizas y calcarenitas con unidades de caracter margoso. Los niveles
calcareos son los que tienen una permeabilidad mayor, por fisuracion y karstificacién dando lugar
a acuiferos. Los materiales margosos tienen permeabilidades muy bajas, lo que proporciona
barreras hidrogeoldgicas locales y condicionan los flujos. La estructura geoldgica es compleja,
compartimentada en bloques separados por fallas y cabalgamientos, que ponen en contacto
materiales de diferentes permeabilidades, lo cual genera saltos bruscos en los niveles
piezométricos de la zona, aunque resulta positivo desde el punto de vista de la mitigacién del

impacto de los tuneles.

Como regla general, puede sefialarse que los materiales que presentan una permeabilidad
elevada se encuentran bien drenados y con un nivel de base profundo, mientras que los
materiales menos permeables drenan peor y presentan presiones intersticiales elevadas o niveles
freadticos mas altos que, en ocasiones se encuentran préximos a la superficie del terreno. Dada la
escasa permeabilidad de estos terrenos, no supondra un problema para los tuneles proyectados,

ya que aportardn volimenes de agua escasos a la infraestructura.

La zona principal de recarga se encuentra asociada a los depdsitos de calcarenitas y calizas bien
estratificadas del Cretacico Superior, localizados en el ambito noroeste de la zona. El agua
infiltrada en esta zona, discurre y se distribuye en profundidad condicionada por la presencia de
los planos de falla y cabalgamientos. De forma general, puede decirse que existen tres direcciones
de flujo predominantes: NE a SW hacia el arroyo los Huertos (Santa Marina), N a NE hacia al Ayo.
del Molino y NW a SE hacia el Pisuerga. La llanura aluvial del rio Pisuerga, que recoge las aguas
subterraneas procedentes de las zonas altas del ambito, constituye un acuifero detritico libre de
elevada permeabilidad. El aluvial del Pisuerga se puede considerar como el nivel de base de los

flujos subterraneos en esta direccién.

Hacia el norte, se atraviesan las formaciones cretacicas de baja y media permeabilidad, formadas
por margas, arcillas margosas y calizas margosas. En estos casos, los niveles freaticos se
encuentran unos 20 - 30 m por encima de la traza de los tuneles, si bien, se trata de un medio de

baja permeabilidad que no facilita las filtraciones hacia el interior de la estructura.

La red de control en la zona estd formada por 10 sondeos dotados de sensores de cuerda vibrante.

Los resultados obtenidos indican que estos sensores se comportan de manera adecuada,

proporcionando un método eficiente de medicién de la presion de poro a diferentes
profundidades en cada piezometro. Sus respectivas graficas se recogen en los documentos del

Estudio Hidrogeoldgico (Apéndices 3.9y 3.10).

En las siguientes figuras se resumen los recursos hidricos inventariados en el ambito. Asimismo,

se incluye una tabla resumen con las caracteristicas hidrogeoldgicas.

La mayor parte de los puntos de agua se alinean a lo largo del valle por el que discurre el arroyo
de la Hormiga, habitualmente seco y asociado a la cascada del Murciélago. En color rojo, se han
identificado los cinco puntos de agua que constituyen las captaciones del abastecimiento de
Nogales de Pisuerga (121 habitantes, segun CHD, 2018), los de mayor importancia y valor del

ambito.

La citada localidad se abastece de agua a través de cuatro manantiales y un pozo profundo. Dichas
captaciones se distribuyen en dos dmbitos diferenciados, el barranco de Valdeladama, al noroeste
de la poblacién y mas alejado del dmbito de actuacion del presente estudio, y el valle de Santa
Marina, cercano a la ubicacion de la zona inicial de todas las alternativas de trazado de la Linea de
Alta Velocidad. Todas las captaciones se conducen al depdsito situado en las inmediaciones del
paso bajo la Autovia A-67, donde se produce la cloracidn del agua en un solo depdsito, para su

posterior distribucion a la poblacidn.

De los datos obtenidos en los piezdmetros de control, en el entorno de las captaciones de Nogales
de Pisuerga se ha identificado una componente vertical ascendente del flujo en los materiales
detriticos terciarios explotados, ademas de un flujo lateral de recarga procedente del acuifero
cretdacico. Se concluye que las calizas cretdcicas atravesadas constituirian la zona de recarga del
acuifero terciario, captado por los pozos y manantiales de Nogales, por lo que son vulnerables a

la contaminacion por la construccién del tunel.

El tunel en cuestion presenta su emboquille de entrada a una cota superior a la del nivel
potenciométrico de las captaciones de Nogales, ronda los 900-910 m.s.n.m. Asimismo, éste es
paralelo a las lineas de flujo, lo que contribuye a minimizar la afeccidn a las aguas subterraneas
de la zona. También podria disminuir, aunque en magnitud probablemente poco significativa, el

caudal subterrdneo al arroyo del Molino.
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Figura 60. Mapa Hidrogeoldgico del Dominio Meridional (Fuente: Estudio y Seguimiento Hidrogeoldgico de los Tuneles del Tramo Alar del Rey — Aguilar de Campoo. Linea de Alta Velocidad Palencia — Santander. AECOM,
2019).
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COLUMNA CAPTACIONES
COTA RASANTE . PUNTOS DE AGUA ASOCIADOS A FM. POSIBLE ZONAS
TUNEL P.KINICIO | P.K.FIN LONG. (m) | Entrada- Salida | COTAMAX. PIEZ. | AGUA LITOLOGIA P.K INICIO P.K. FIN LONG. PERMEABILIDAD TIPO ACUIFAERO | NV ZONA TUNEL ABAST. AFECCION A | PROTEGIDAS
e aprox. (m.s.n.m.) SOBRE (m) CUALITATIVA (+) SATURADA (COTA m.s.n.m.) ASOCIADAS A CAPTACIONES | PROXIMAS
S RAS. (m) S FM. TUNEL
FALSO
TONEL | 101+285 | 1014335 | 50 M1 101+285 1014335 50.0 C-B BAJA 994,00 m.s.n.m. (PA-158), 980,67 m.s.n.m.
(PA-157), 938,38 m.s.n.m. (PA-015), 976,64
M1 101+335 102+000 665.0 cB BAJA m.s.n.m. (PA-155), 954,52 m.s.n.m. (PA-
154), 946,97 m.s.n.m. (PA-152), 949,91
FALLA (*)C10 | 102+000 102+010 10.0 C-MA | MUYALTA | BUEN ACUIFERO m.s.n.m. (PA-151), 906,70 m.s.n.m. (PA- Abast.
907.5 (SH-001) 149), 890,88 m.s.n.m. (PA-019), 995,04
b. entrad Entre 58.5 (PA-076), 867,07 (PA- | NOGALESDE
ol (;:‘ o 2";" e c10 1024010 102+165 1550 | C-MA | MUYALTA | BUEN ACUIFERO T:z.;].?ée 61 momm. (P sz';";“‘l'g i PISUERGA Ni
MINA | 101+335 | 103+165 | 1830 | 1930 | 9153-8755 Postdi IR Sl Si PSS LS T2 9AS, (PA-0118,PA- | nElne No
880 (SH-003), sobre 9 1024165 1024275 60.0 cB BAJA m.s.n.m. (PA-153), 943,18 m.s.n.m. (PA- 117a PA-113 prevista
953 (SH-004), rasante * * : . 016), 979,39 m.s.n.m. (PA-156), 961,84 PA-017 v PA
979 (SH-009) . m.s.n.m. (PA-014), 955,36 m.s.n.m. (PA- 018:)
FALLA (*) C7 102+225 102+235 10.0 C-B | BAIA-MEDIA |  ACUITARDO 150), 904,38 m.s.n.m. (PA-018), 938,33
m.s.n.m. (PA-117a), 917,43 m.s.n.m. (PA-
Cc7 102+235 103+165 930.0 C-B BAJA - 113), 863,09 m.s.n.m. (PA-052), 860,62
FALSO m.s.n.m. (PA-050), 917,03 m.s.n.m. (PA-
TONEL | 103+165 | 103+215 | 50 c7 103+165 103+215 50.0 C-B BAJA 017), 904,06 m.s.n.m. (PA-018a)
(+) Segun clasificacion del “Mapa de Permeabilidades a escala 1:200.000” (IGME, 2015) (*) Se asume una potencia de falla de 4-5 m.

(**) Dada el escaso buzamiento de la falla, se asume una potencia de falla de 10-20 m.
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No obstante, el tunel drenaria parte de los caudales subterraneos de la direccion W a E, que
actualmente descargan al rio Pisuerga. Sin embargo, dada la elevada transmisividad de este
acuifero aluvial, la disminucién de caudal en el aluvial o el cauce del Pisuerga seria un porcentaje

minimo del total y no supondria un efecto relevante.

Resulta recomendable analizar la posibilidad de reponer al medio los caudales drenados por los
tuneles durante la fase de construccion y de operacidn, si bien, en el caso del entorno de las
captaciones de Nogales, las aguas infiltradas deben de mantener unas condiciones de potabilidad,
dado el uso de dichas captaciones para abastecimiento de la poblacion de Nogales de Pisuerga.
Como medida adicional de proteccion de las captaciones frente a la contaminacién de las aguas,
se podrian instalar piezometros de control ambiental, a una distancia intermedia entre las
captaciones y las zonas de emboquille de los tuneles. Mediante un programa de monitorizacion
periddica seria posible detectar con antelacion un evento de afeccidn a las aguas subterraneas y

activar un plan de contingencia que mantenga el suministro en la localidad de Nogales.

La presencia de los tuneles propuestos en este Dominio no supone un efecto barrera sobre

ninguna poblacién o infraestructura.

Es preciso considerar también que, ocasionalmente, a través de la Zona No Saturada se da la
existencia de flujos verticales descendentes, que obedecen a caudales de la recarga procedente
de las precipitaciones. A través de los conductos karsticos interceptados por la estructura y/o de
las discontinuidades atravesadas (fallas, fracturas, etc.), son previsibles caudales de entrada al
tunel, que pueden llegar a ser cierta magnitud, ligados a estas zonas concretas (zonas de flujo
preferente). Estos caudales estaran intimamente asociados a las precipitaciones y pueden llegar
a presentar una magnitud muy variable en el tiempo, dependiendo de las cuantias de las recargas.
Por todo ello, se hace recomendable proceder con cierta impermeabilizacidn al uso de estas

zonas, segln se detecten durante la perforacidn.

Los caudales interceptados, dada el area aflorante en superficie del acuifero, resultan infimos en
comparacion con la recarga total del mismo, por lo que, desde este punto de vista, tampoco se

estima que se vean comprometidos los recursos subterraneos.

Figura 62. Imdgenes de la Cascada del Murciélago o El Canaldn en época de aguas altas (arriba)

y en estiaje (abajo).
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3.5.2.  Tunel 1.2. Alternativas Este, Centro y Oeste.

Las consideraciones geoldgicas e hidrogeoldgicas de este tunel han sido extraidas (y parcialmente

reproducidas) de los documentos disponibles procedentes del EH (AECOM, 2019).

Este tunel se emplaza en el Tramo Nogales de Pisuerga — Mataporquera y es comun para las tres

alternativas de trazado consideradas en el presente Estudio Informativo (Oeste, Este y Centro).

Geoldgicamente, el tunel atraviesa uno de los flancos de un sinclinal muy cerrado, integrado por
materiales carbonatados y margosos del Cretdcico, cuyo flanco norte se encuentra invertido por
los esfuerzos que produce la escama cabalgante del Cabalgamiento de Becerril. Esta estructura se
apoya mecanicamente sobre un anticlinal cuyo eje coincide con el valle del arroyo del Molino y
que esta conformado por los materiales detriticos y margocalizos del Cretacico, y recubierto por
los sedimentos cuaternarios aluviales y coluviales, procedentes de la erosion de los cantiles

carbonatados localizados en las partes altas de las laderas.

Este tunel, de escasa longitud (90 m) y montera (30 m), atraviesa los relieves calcareos de la
unidad carbonatada inferior del Cretécico (C8), correspondientes al flanco SE de la estructura
sinclinal. Dentro del EH, esta estructura se identifica como Tunel 3.2 y se localiza en el

|II

denominado “Dominio Centro Meridional”. En la siguiente tabla se resumen las caracteristicas de

este tunel:
TONEL PPKK LONGITUD OSBRI MONTERA | SECCION
INICIO FIN (m) ENTRADA | SALIDA | PENDIENTE | MAX.(m) (m)
1.2 104+115 | 104+205 90 884.5 887.1 30% 30 85

Los niveles calcareos son los que tienen una permeabilidad mayor, por fisuracién y karstificacién
dando lugar a acuiferos. Los materiales margosos tienen permeabilidades muy bajas, lo que

proporciona barreras hidrogeoldgicas locales y condicionan los flujos.

Las unidades margosas, los cabalgamientos y la falla del limite noroeste actian como unidades
muy poco permeables, frente a la unidad de calizas cretacicas, mas permeable. La unidad detritica
inferior, vierte sus aguas hacia el plano axial del anticlinal y las redirige hacia el rio Pisuerga, al
este. Las calizas que, a priori, actian como acuifero de respuesta rapida, recogen el agua y lo
vierten hacia el interior del sinclinal. En resumen, se trata de una zona de escasa entidad, que no
recibe flujo general por la barrera formada por el Keuper y la falla NW. La mayor parte del drenaje
se realiza hacia al Pisuerga. El arroyo del Molino recogeria Unicamente la escorrentia superficial
durante la época humeda, puesto que se seca con frecuencia. No estaria, por tanto, conectado

hidraulicamente con el acuifero (el flujo subterrdneo no es drenado por dicho arroyo).

El aluvial del Pisuerga se puede considerar como el nivel de base de salida del flujo subterraneo

de las aguas subterraneas.

La red de control estd formada por un sondeo (SH-010) instalado con sensores de cuerda vibrante,
ademas de los sondeos cercanos SH-011 y SH-012. Sus respectivas graficas se recogen en los

documentos del Estudio Hidrogeoldgico (Apéndices 3.9 y 3.10).

Los niveles fredticos estimados se sitian por lo general, bajo la traza del tunel; los que no,
corresponden a niveles de saturacion de medios poco permeables, con tendencia a presentar

niveles colgados dado su escaso drenaje.

En las siguientes figuras se resumen los recursos hidricos inventariados en el ambito. Asimismo,

se incluye una tabla resumen con las caracteristicas hidrogeoldgicas.

En el dmbito no se localizan captaciones de abastecimiento a poblaciones, ni otro
aprovechamiento de aguas subterraneas. Siguiente figura identifica y resume los recursos hidricos
inventariados. Los manantiales observados estan asociados estructuralmente al cabalgamiento
de Becerril, que pone en contacto mecanico calizas permeables con yesos y margas de baja
permeabilidad del Keuper, lo que favorece el afloramiento de las aguas subterrdneas vy la
generacion de una orla de manantiales de poca importancia que afloran al pie del camino de los

Pilones.

No se considera que las obras proyectadas puedan producir efecto barrera sobre ninguna

poblacién o infraestructura

A la vista de lo anterior, no se han identificado interacciones significativas entre las obras
proyectadas y el sistema hidrogeoldgico de la zona, por lo que la posible afeccidn de éstas sobre

el medio acuifero del ambito se puede estimar como no significativa.

Sin embargo, la no afeccidén al medio acuifero por parte de la estructura proyectada no implica
que éste primero no afecte al desarrollo de las obras y a la explotacién del tunel. Ocasionalmente,
a través de la Zona No Saturada se da la existencia de flujos verticales descendentes, que
obedecen a caudales de la recarga procedente de las precipitaciones. A través de los conductos
karsticos interceptados por la estructura y/o de las discontinuidades atravesadas (fallas, fracturas,
etc.), son previsibles caudales de entrada al tunel, que pueden llegar a ser cierta magnitud, ligados
a estas zonas concretas (zonas de flujo preferente). Estos caudales estardn intimamente asociados
a las precipitaciones y pueden llegar a presentar una magnitud muy variable en el tiempo,
dependiendo de las cuantias de las recargas. Por todo ello, se hace recomendable proceder con

cierta impermeabilizacién al uso de estas zonas, segun se detecten durante la perforacién.

Los caudales interceptados, dada el drea aflorante en superficie del acuifero, resultan infimos en
comparacion con la recarga total del mismo, por lo que, desde este punto de vista, tampoco se

estima que se vean comprometidos los recursos subterraneos.
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AECOM, 2019).
COLUMNA CAPTACIONES
COTA RASANTE . PUNTOS DE AGUA POSIBLE ZONAS
TUNEL P.KINICIO | P.K.FIN LONG. (m) | Entrada - Salida COTAMAX. PIEZ. | AGUA LITOLOGIA P.K INICIO P.K. FIN LONG. PERMEABILIDAD ipo AcuiFagro | ENZONA | asociADOS A FM. TUNEL ABAST. AFECCION A | PROTEGIDAS
(m.s.nm.) aprox. (m.s.n.m.) | SOBRE (m) CUALITATIVA (+) SATURADA (COTA m.s.n.m.) ASOCIADAS A | © o ONES | PROXIMAS
S RAS. (m) e FM. TUNEL

:G'ﬁz 104+115 | 104+140 | 25 913 (SH-010), c8 104+115 104+140 25.0 C-MA MUY ALTA | BUEN ACUIFERO

884.5 (SH-011) - Prob. | 916,56 m.s.n.m. (PA-013) Ninguna

1.2 | MINA | 104+140 | 104+180 | 40 90 884.5 - 887.1 No son c8 104+140 104+180 40.0 C-MA MUY ALTA | BUEN ACUIFERO ’ ’ . No
. No 920,92 m.s.n.m. (PA-012) prevista

FALSO representativas )
TUNEL | 104+180 | 104+205 | 25 del tanel. c8 104+180 104+205 25.0 C-MA MUY ALTA | BUEN ACUIFERO

(+) Segun clasificacion del “Mapa de Permeabilidades a escala 1:200.000” (IGME, 2015)

(*) Se asume una potencia de falla de 4-5 m.
(**) Dada el escaso buzamiento de la falla, se asume una potencia de falla de 10-20 m.
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3.5.3.  Tunel 1.3. Alternativas Este, Centro y Oeste.

Las consideraciones geoldgicas e hidrogeoldgicas de este tunel han sido extraidas (y parcialmente

reproducidas) de los documentos disponibles procedentes del EH (AECOM, 2019).

Este tunel se emplaza en el Tramo Nogales de Pisuerga — Mataporquera y es comun para las tres
alternativas de trazado consideradas en el presente Estudio Informativo (Oeste, Este y Centro). El
tunel en cuestidn, de 450 m de longitud y montera maxima aproximada de 36 m, salva un acusado
relieve en forma de crestdn, entre los barrios de Becerril del Carpio y La Puebla de San Vicente.
Dentro del EH, esta estructura se identifica como Tunel 3.3 y se localiza en el denominado

“Dominio Central”. En la siguiente tabla se resumen las caracteristicas de este tunel:

TUNEL 4 LONGITUD COTASIDEIRASANTE MONTERA | SECCION
INICIO FIN (m) ENTRADA | SALIDA | PENDIENTE | MAX.(m) (m)
13 104+910 | 105+360 450 905.5 909.0 2.5% 36 85

En el ambito del mismo, es de destacar la presencia de materiales Triasicos y Jurdsicos. Los
materiales Triasicos, constituidos por arcillas y sales en facies Keuper, aparecen localizados en la
franja occidental con direccidon noroeste-sureste, constituyendo la unidad de muro de la serie
litolégica de esta zona. Sobre esta unidad descansa la sucesion jurasica, constituida por materiales
calizos y dolomiticos, con conductos karsticos bien desarrollados. Intercalados con las calizas y
dolomias, aparecen intercalaciones de niveles margosos, en facies Purbeck. La estructura de los
materiales jurasicos es eminentemente monocinal, con buzamientos generalizados hacia el este
y una direccién paralela, a grandes rasgos, al denominado Cabalgamiento de Becerril, en direccidn
NNO-SSE, y con una densa red de fracturas. Los tridsicos, a su vez, se emplazan mecanicamente
sobre los materiales cretacicos mediante dicho cabalgamiento. Estos Gltimos afloran al oeste y

conforman un gran pliegue anticlinal tumbado.

Este tunel atraviesa practicamente en su totalidad la formacién jurdsica marina inferior
constituida por dolomias, calizas y carniolas. Ademas, en la parte final (aprox. 100 m finales)
atraviesa una pequeia proporcion de la formacidn margosa superior, condicionada por la

presencia de algunas fracturas.

Desde el punto de vista hidrogeoldgico, destaca la presencia de una barrera muy poco permeable
formada por la unidad tridsica en facies Keuper. Las unidades carbonatadas del Jurdscio, de
naturaleza caliza y dolomitica, son las unidades de mayor permeabilidad (en especial la
correspondiente a los materiales del Jurdsico inferior, que se puede definir como el acuifero mas
destacado del ambito), mientras que las unidades margosas intercaladas en estas ultimas, acttian
como compartimentadoras del sistema, distribuyendo el flujo de agua subterrdnea. también hay
que destacar las intercalaciones carbonatadas de las facies Purbeck, como materiales permeables,

entre los términos detriticos de menor permeabilidad.

La presencia de dreas con menor pendiente en lo alto de las unidades calizas del Jurasico, actuan
como zonas de recarga. El agua infiltrada, discurre a través de las oquedades karsticas de dichas
unidades, con una direccién de flujo inferida para el sistema acuifero hacia el S-SE, a favor del

gradiente regional, hacia el Rio Pisuerga.

En el dmbito se localizan los arroyos de la Costana y la Sudria, que presentan caudal casi todo el
afo, lo que apuntaria a su conexién con el sistema regional de flujo de las aguas subterraneas. La
barrera impermeable del Keuper recoge y desvia el flujo regional hacia el sur, a la Costana y hacia
el norte, a la Sudria. Ambos arroyos podrian constituir un nivel de base local del flujo subterrdneo,

aunque es probable que sdlo capten los flujos subterraneos mas superficiales.

La red de control en este acuifero se compone de 4 sondeos dotados de sensores de cuerda
vibrante a diferentes niveles. Ademas, se realiza un control manual del cauce de los arroyos de la
Costana (PA-192 y PA-111) y la Sudria (PA-106). Los resultados obtenidos indican que los
piezdmetros de cuerda vibrante instalados en el proyecto se comportan de manera adecuada,
proporcionando un método eficiente de medicién de la presién de poro a diferentes
profundidades en cada piezometro. Sus respectivas graficas se recogen en los documentos del

Estudio Hidrogeoldgico (Apéndices 3.9y 3.10).

Los niveles freaticos se encuentran bajo la traza del tinel. Asimismo, gran parte de su trazado
discurre por materiales de baja permeabilidad, por tanto, no hay interacciones significativas con

la hidrogeologia. Tampoco se produce efecto barrera sobre ninguna poblacién o infraestructura.

En las siguientes figuras se resumen los recursos hidricos inventariados en el dmbito. Asimismo,

se incluye una tabla resumen con las caracteristicas hidrogeoldgicas.

Se han inventariado varios manantiales y surgencias de aguas subterraneas, en coincidencia con
la presencia de zonas topograficamente mas deprimidas y por lo general, asociados a contactos
entre los materiales tridsicos y jurasicos. Estos supondrian el drenaje de los niveles jurdsicos, en

las zonas de contacto con el impermeable.

La poblacién de Becerril del Carpio dispone de dos manantiales captados para abastecimiento de
agua potable. La captacién mas antigua (PA-009) abastece a los barrios de San Pedro y Santa
Mafia, y la mas moderna {PA-088) abastece al barrio de Puebla de San Vicente. Las captaciones

conducen el agua a sendos depdsitos, PA-007, en el primer caso, PA-005, en el segundo.

No se han identificado interacciones significativas de los tuneles sobre captaciones de agua
subterraneas (publicas o privadas) o instalaciones dependientes de ellas. No se han detectado

manantiales o pozos para abastecimiento ni otros usos potencialmente afectados por los tuneles.

ESTUDIO INFORMATIVO DE LA LINEA DE ALTA VELOCIDAD NOGALES DE PISUERGA - REINOSA

72



ANEJO N2 5. GEOLOGIA Y GEOTECNIA

It

-
L

PA-007

vy |

e
. ‘!' \ ¥ /
- ) x- - S d[\al
W \\ \’ prroy0 6¢133°72
‘_ N 'y p !
S o ' B #
( su‘o | S
Fuente
p— puGhon - E
ACH003 Baiode WY
~=San Pedl AN H g fce
— - \ AN Fucbia
3 o ‘M oo A
AL ‘.4;. = _:0 Vicontg
— SH%13)PA 11
\]

d O

~e

=
o)
=
\ 2N
S
n‘\

N\

\
K\ *,‘
|

W\
N

!

3\l“-, ! Mave
\
L
il
Si}al&ana
1\ g ;:‘« I‘ Mave
\l ‘\4 ] ( ¢
\\ . & ll Rio Monegro ..
|11 \J e
\ =y
-V\ .,1,(
f
e —— 4
—— 2
BN }J—-
V/
I
L

Distribucion de Zonas

§ Q

o

\
\

\

opy

se1eq
50| 3P

ofoyy

LEYENDA

r Manantiaf {(optacan)

© o itapeadsn)
O rmw

r Fuent=; manenbal

SUIpenoa, rezsme
Humedal I

De pasitos, embalses, bakas, abeevacenn

) [

Dalina, umdern

Aeroyos, nos ¥ ohios tein de agua
Mo

Etacon

Pie20metro

Tomd -

Sondes

EI Vertedeio I

~d (abalpssnento
= Linea de torse (pesfiles)
=== Falla
Unidad de baya permeaiebidad.
Uneded cathoratads, permest bded o

Permesbilidad sits

Unidades de tineles del sustrato. . madia I
|

Figura 65. Mapa Hidrogeoldgico del Dominio Central (Fuente: Estudio y Seguimiento Hidrogeoldgico de los Tuneles del Tramo Alar del Rey — Aguilar de Campoo. Linea de Alta Velocidad Palencia — Santander. AECOM,

2019).

ESTUDIO INFORMATIVO DE LA LINEA DE ALTA VELOCIDAD NOGALES DE PISUERGA - REINOSA

73



ANEJO N2 5. GEOLOGIA Y GEOTECNIA

3 5-04 "
HO
A ;

/<;h-ma "~
950 — I A
T .
e N N
90 A~ \ ~ .
(OTA ENTRADA:500,0. N N ‘
= ~ 2 . A SRR 9091 = - \ Y TS s, < (DTASANDA 911,0
A | \ — A BN > 4 \
i (prov) \ ] 7N/ ora squoas0s,0 / M\ omswugaenss T ( /»f" [COTA SALIDA 511,
2 SH-012 v & ——— 7 e BT T N\ \
_{ (U BNTRADA'90S 5 7 ! 1 %— COTA ENTIAD 909,7 / e (UTA ENTRADA'910,1 1// 3

a0 I ™ = / : = = N .I\ /‘ T ——— G S = R % PROVECCXN i 1.5 7 ot

=5 PROYELCION ! ..1L| L3 \ J OROYETION torel 1.6 ] 4 . = 1 3 1 \\‘\\\ T . e
W 1 \\ '/", I ' e —— f— k e P =

| g AT ] T
80 . sH-p13 | | i —— g‘g
\ b |
300 \‘t LYo \%\ «v)f \ % ey
‘ \\ Tk r < ™ N | s s
#Ho el S N . H R
—
—— s \l

i \‘\ 1 N ety gt L H =
i I | 1
M 1 T T | T T T T ' T I 1 T 1 T T T I | T 1 1 1 T T T T 1 T T T 1 1 ll | T 1] 1 1 T 1 1 T T 1 T W T T | L} Ll 1 L Ll T 1 T T 1 T ll T ' T 1 | Ll 1 T T T ! T l 1 L T 1 T U T L}

0+00 a+100 04200 14300 0400 Q+500 04600 04700 04800 0+900 14000 14100 14200 14300 14400 L+500 L+600 14700 14800 14900 24000

{PRoY| |eyenda

SH-00L

Represeatation ded sonchen y sensures de tuerda vbiante

E‘C C 3 12 Permeabi dad alta.

:] b Uriclsd de baja permeabilid ad.

E It Uinedad corbonstada permeadilidad alta.

I:l i Unidades da 1anees del sustsato. Permestilidac madiz

e Direccion de Flup
- IODETY

— RXTgection de tins

e [0l

= (Ebalgamiento

Figura 66. Perfil Hidrogeoldgico del Dominio Central (Fuente: Estudio y Seguimiento Hidrogeoldgico de los Tuneles del Tramo Alar del Rey — Aguilar de Campoo. Linea de Alta Velocidad Palencia — Santander. AECOM,

2019).
COLUMNA CAPTACIONES
COTA RASANTE . PUNTOS DE AGUA POSIBLE ZONAS
TUNEL PKINICIO | PK.FIN | LONG.(m) | Entrada-sSalida | (01 MAX-PIEZ. |~ AGUA LITOLOGIA P.K INICIO P.K. FIN LONG. PERMEABILIDAD ipo Acuiragro | ENZONA 1 AsociaDOS A FM. TONEL ABAST. AFECCIONA | PROTEGIDAS
aprox. (m.s.n.m.) | SOBRE RAS. (m) CUALITATIVA (+) SATURADA ASOCIADAS A
(m.s.n.m.) (COTA m.s.n.m.) P CAPTACIONES PROXIMAS
(m) FM. TUNEL
FALSO )
TONEL | 1044910 | 1044960 | 50 1 104+910 104+960 50.0 C-A ALTA BUEN ACUIFERO
i 1 104+960 105+110 150.0 cA ALTA BUEN ACUIFERO .
13 | MINA | 1044960 | 105+310 | 350 | 450 | 905.5-909.0 | SLcO(SH012) - No Ninguna No
866 (SH-013) 2 105+110 105+310 200.0 C-A ALTA BUEN ACUIFERO 927 03 m.s.n.m. (PA-005), prevista
FALSO 97125 m.s.n.m. (PA-129),
TONEL | 105+310 | 1054360 | 50 2 105+310 105+360 50.0 cA ALTA BUEN ACUIFERO 883,98 m.s.n.m. (PA-006),
929,80 m.s.n.m. (PA-134), | Abast. BECERRIL
FALLA (**) J4 105+800 105+805 5.0 C-B BAJA - MEDIA ACUITARDO 929,05 m.s.n.m. (PA-105), DEL CARPIO. B2
14 105+805 1054812 7.0 cB BAJA . 866,17 m.s.n.m. (PA-110), San PedroY B2
923 61 m.s.n.m. (PA-091), Sta. Maria
EALSO FALLA (**) J4 105+812 105+817 5.0 CB | BAJA-MEDIA | ACUITARDO 988 39 m.s.n.m. (PA-090), | (manantial PA-
TONEL | 105+800 | 1054850 | 50 917,85 m.s.n.m. (PA-089), | 009). B Puebla
4 105+817 105+822 5.0 cB BAJA - 946 33 m.s.n.m. (PA-005a), | de San Vicente
FALLA (**)J4 | 105+822 105+827 5.0 C-B | BAJA-MEDIA | ACUITARDO 938,27 m.s.n.m. (PA-121), (PA-088). Ninguna
1.4 360 910.1-911.0 SECO (SH-014) No 873,01 m.s.n.m. (PA-077), | Depdsitos (PA- ; No
Ja 105+827 105+850 23.0 C-B BAJA 957,23 m.s.n.m. (PA-009), 007 y PA-005) prevista
969,90 m.s.n.m. (PA-088),
MINA | 105+850 | 106+115 | 265 14 105+850 106+115 265.0 cB BAJA 929,48 m.s.n.m. (PA-007).
ia 106+115 106+140 25.0 c-B BAJA 927 03 m.s.n.m. (PA-005)
:S"'\fg_ 106+115 | 106+160 | 45 FALLA (*) J5 106+140 106+150 10.0 D-M MEDIA ACUITARDO
15 106+150 106+160 10.0 D-B BAJA

(+) Segun clasificacién del “Mapa de Permeabilidades a escala 1:200.000” (IGME, 2015)

(*) Se asume una potencia de falla de 4-5 m.
(**) Dada el escaso buzamiento de la falla, se asume una potencia de falla de 10-20 m.
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Sin embargo, la no afeccion al medio acuifero por parte de la estructura proyectada no implica
que éste primero no afecte al desarrollo de las obras y a la explotacién del tinel. Ocasionalmente,
a través de la Zona No Saturada se da la existencia de flujos verticales descendentes, que
obedecen a caudales de la recarga procedente de las precipitaciones. A través de los conductos
karsticos interceptados por la estructura y/o de las discontinuidades atravesadas (fallas, fracturas,
etc.), son previsibles caudales de entrada al tunel, que pueden llegar a ser cierta magnitud, ligados
a estas zonas concretas (zonas de flujo preferente). Estos caudales estaran intimamente asociados
a las precipitaciones y pueden llegar a presentar una magnitud muy variable en el tiempo,
dependiendo de las cuantias de las recargas. Por todo ello, se hace recomendable proceder con

cierta impermeabilizacién al uso de estas zonas, segun se detecten durante la perforacién.

Los caudales interceptados, dada el area aflorante en superficie del acuifero, resultan infimos en
comparacion con la recarga total del mismo, por lo que, desde este punto de vista, tampoco se

estima que se vean comprometidos los recursos subterraneos.

3.5.4. Tunel 1.4. Alternativas Centro y Oeste.

Las consideraciones geoldgicas e hidrogeoldgicas de este tunel han sido extraidas (y parcialmente
reproducidas) de los documentos disponibles procedentes del EH (AECOM, 2019). Dentro del EH,
esta estructura se identifica como Tunel 3.4 y se localiza en el denominado “Dominio Central”. En

la siguiente tabla se resumen las caracteristicas de este tunel:

ONEL PPKK R COTAS DE RASANTE MONTERA | SECCION
INICIO FIN (m) ENTRADA | SALIDA | PENDIENTE | MAX.(m) (m)
14 105+800 | 106+160 360 910.1 911.0 2.5% 37 85

Su contexto geoldgico e hidrogeoldgico resulta similar al del tunel anterior, el Tanel 1.3, por lo
que, a continuacion, se recogen gran parte de las consideraciones efectuadas para éste. Su
tramificacién especifica se ha incluido en la tabla adjunta en el apdo. anterior (junto a la del Tunel
1.3). Este tunel se emplaza en el Tramo Nogales de Pisuerga — Mataporquera y es comun para las
alternativas de trazado Oeste y Centro. Se trata de un tunel de 360 m de longitud con una montera
de 37 m. La practica totalidad del mismo se desarrolla en la alternancia de calizas, margas y lutitas
jurdsicas. El tunel atraviesa en casi toda su longitud los materiales jurasicos de la formacién J4
(calizas, margas y lutitas). El emboquille de salida se excavara sobre los conglomerados y areniscas
de la unidad J5 que aparecen solo en la parte final del tunel. En ambos emboquilles hay fallas
inversas que los afectan, sobre todo en el de entrada ubicado en el p.k. 105+805. En esta zona se
ubica un tren de fallas inversas que hace que los materiales se encuentren fuertemente alterados,
lo cual, afiadido a la karstificacion, puede producir aportes de agua al tinel en caso de que la

formacion esté saturada.

En el ambito del mismo, es de destacar la presencia de materiales Triasicos (no atravesados por
el tunel) y Jurasicos. Los materiales Triasicos, constituidos por arcillas y sales en facies Keuper,
aparecen localizados en la franja occidental con direcciéon noroeste-sureste, constituyendo la
unidad de muro de la serie litoldgica de esta zona. Sobre esta unidad descansa la sucesién jurasica,
constituida por materiales calizos y dolomiticos, con conductos kdrsticos bien desarrollados.
Intercalados con las calizas y dolomias, aparecen intercalaciones de niveles margosos, en facies
Purbeck. La estructura de los materiales jurdsicos es eminentemente monoclinal, con
buzamientos generalizados hacia el este y una direccién paralela, a grandes rasgos, al denominado
Cabalgamiento de Becerril, en direccién NNO-SSE, y con una densa red de fracturas. Los tridsicos,
a su vez, se emplazan mecanicamente sobre los materiales cretacicos mediante dicho

cabalgamiento. Estos Gltimos afloran al oeste y conforman un gran pliegue anticlinal tumbado.

Desde el punto de vista hidrogeoldgico, destaca la presencia de una barrera muy poco permeable
formada por la unidad tridsica en facies Keuper. Las unidades carbonatadas del Jurascio, de
naturaleza caliza y dolomitica, son las unidades de mayor permeabilidad (en especial la
correspondiente a los materiales del Jurasico inferior, que se puede definir como el acuifero mas
destacado del ambito), mientras que las unidades margosas intercaladas en estas Ultimas, actian
como compartimentadoras del sistema, distribuyendo el flujo de agua subterranea. también hay
que destacar las intercalaciones carbonatadas de las facies Purbeck, como materiales permeables,
entre los términos detriticos de menor permeabilidad. La presencia de areas con menor pendiente
en lo alto de las unidades calizas del Jurasico, actian como zonas de recarga. El agua infiltrada,
discurre a través de las oquedades karsticas de dichas unidades, con una direccién de flujo inferida

para el sistema acuifero hacia el S-SE, a favor del gradiente regional, hacia el Rio Pisuerga.

En el dmbito se localizan los arroyos de la Costana y la Sudria, que presentan caudal casi todo el
afo, lo que apuntaria a su conexién con el sistema regional de flujo de las aguas subterrdneas. La
barrera impermeable del Keuper recoge y desvia el flujo regional hacia el sur, a la Costana y hacia
el norte, a la Sudria. Ambos arroyos podrian constituir un nivel de base local del flujo subterraneo,

aunque es probable que sdlo capten los flujos subterraneos mas superficiales.

La red de control en este acuifero se compone de 4 sondeos dotados de sensores de cuerda
vibrante a diferentes niveles. Ademas, se realiza un control manual del cauce de los arroyos de la
Costana (PA-192 y PA-111) y la Sudria (PA-106). Los resultados obtenidos indican que los
piezdmetros de cuerda vibrante instalados en el proyecto se comportan de manera adecuada,
proporcionando un método eficiente de medicién de la presion de poro a diferentes
profundidades en cada piezometro. Sus respectivas graficas se recogen en los documentos del
Estudio Hidrogeoldgico (Apéndices 3.9 y 3.10). Los niveles freaticos del sondeo SH-13 revelan una
cota piezométrica maxima en torno a 866 m.s.n.m. El sondeo SH-14, no registra niveles en
ninguno de sus sensores. Los niveles freaticos se encuentran bajo la traza del tunel. Asimismo,

gran parte de su trazado discurre por materiales de baja permeabilidad, por tanto, no hay
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interacciones significativas con la hidrogeologia. Tampoco se produce efecto barrera sobre

ninguna poblacién o infraestructura.

Los recursos hidricos inventariados en el ambito son coincidentes con los del Tunel 1.3 (apdo.
3.5.3.), por lo que se remite a las figuras incluidas en él. Se han inventariado varios manantiales y
surgencias de aguas subterraneas, en coincidencia con la presencia de zonas topograficamente
mas deprimidas y por lo general, asociados a contactos entre los materiales tridsicos y jurasicos.
Estos supondrian el drenaje de los niveles jurdsicos, en las zonas de contacto con el impermeable.
La poblacién de Becerril del Carpio dispone de dos manantiales captados para abastecimiento de
agua potable. La captacidn mds antigua (PA-009) abastece a los barrios de San Pedro y Santa
Mafia, y la mas moderna {PA-088) abastece al barrio de Puebla de San Vicente. Las captaciones

conducen el agua a sendos depésitos, PA-007, en el primer caso, PA-005, en el segundo.

Tampoco se han identificado interacciones significativas de los tuneles sobre captaciones de agua
subterrdneas (publicas o privadas) o instalaciones dependientes de ellas. No se han detectado

manantiales o pozos para abastecimiento ni otros usos potencialmente afectados por los tuneles.

3.5.5.  Tuanel 1.5. Alternativas Centro y Oeste.

Las consideraciones geoldgicas e hidrogeoldgicas de este tunel han sido extraidas (y parcialmente

reproducidas) de los documentos disponibles procedentes del EH (AECOM, 2019).

Este tunel se emplaza en el Tramo Nogales de Pisuerga — Mataporquera y es comun para las
alternativas de trazado Oeste y Centro. Se trata de un tunel de 570 m de longitud, con una
montera mdaxima de 42 m, que se desarrolla casi en su totalidad en los conglomerados y areniscas
con lutitas de la unidad C7, a excepcién de un pequeiio tramo en el emboquille sur integrado por

la alternancia de lutitas, calizas y margas en “Facies Purbeck” de la unidad J5.

Dentro del EH, esta estructura se identifica como Tunel 3.5 y se localiza en el denominado
“Dominio Centro Septentrional”. El Tunel 3.5, asi como la autovia A67 y la carretera N-611,

discurren por el limite oriental del ambito. En la siguiente tabla se resumen las caracteristicas de

este tunel:
oL PPKK LONGITUD COTAS DE RASANTE MONTERA | SECCION
INICIO FIN (m) ENTRADA | SALIDA | PENDIENTE | MAX.(m) (m)
15 1074500 | 108+070 570 914.4 915.9 2.5% 42 85

El dmbito se define por la presencia de los materiales detriticos del Cretacico Inferior,
conformados por conglomerados, areniscas y capas de lutitas y limos, fundamentalmente. No

obstante, en el limite occidental aflora la sucesién jurdsica en facies “Purbeck”, sobre la que se

apoya, de manera discordante y erosiva, los materiales cretdceos. La estructura general es la de

un monoclinal, con buzamientos suaves hacia el NE.

Los materiales detriticos del cretacico inferior se pueden clasificar como un medio de baja-media
permeabilidad. No obstante, existen zonas, relacionadas con la fracturacién y o alteracién, donde
la permeabilidad aumenta, dando lugar a flujos preferentes. En estos tramos, las areniscas y

conglomerados se encuentran mas sueltos, comportandose como un acuifero.

La llanura aluvial del rio Pisuerga recoge las aguas subterraneas procedentes de parte del ambito,
constituyendo un acuifero libre de elevada permeabilidad. El aluvial del Pisuerga se puede

considerar como el nivel de base de salida del flujo de las aguas subterraneas en esta direccion.

Asimismo, la hidrogeologia estd condicionada por los arroyos de Bustillo y Udrias, que
probablemente constituyan también un nivel de base local del flujo, equivalente al del Pisuerga,
aunque solo capten el flujo subterraneo mds superficial de las aguas subterraneas (objeto de

investigacion en el EH).

La red de control en este acuifero se compone de 2 sondeos dotados de sensores de cuerda
vibrante a diferentes niveles. Ademds de éstos, también se estd realizando un control manual del
cauce del arroyo Bustillo (PA-178). Segun el Estudio Hidrogeoldgico (AECOM, 2019) los resultados
obtenidos indican que los piezdmetros de cuerda vibrante instalados en el proyecto se comportan
de manera adecuada, proporcionando un método eficiente de medicidn de la presién de poro a
diferentes profundidades en cada piezdmetro. Sus respectivas graficas se recogen en los

documentos del Estudio Hidrogeoldgico (Apéndices 3.9 y 3.10).

No obstante, en la reciente visita sobre el terreno, efectuada por INECO en octubre de 2019, se
ha conseguido localizar y medir el sondeo STO 6+670, perforado para el Estudio Informativo del
tramo Villaprovedo-Reinosa en 2009, con cota de boca 960 m.s.n.m. La profundidad del agua
subterrdnea se situaba a 12 m de la superficie, lo que arroja una cota piezométrica de 950
m.s.n.m. Esto situaria el limite de la zona saturada unos 35 m por encima de la rasante del tunel.
A efectos de estar del lado de la seguridad, para el presente estudio se va a considerar este dato,
en lugar de los datos del Estudio Hidrogeoldgico. En el Estudio Hidrogeoldgico, los sensores de
estos piezdmetros aparecen todos como “secos”. Esta aparente contradiccion habrd de aclararse

y valorarse en fases posteriores del propio Estudio Hidrogeoldgico.

En las siguientes figuras se resumen los recursos hidricos inventariados en el ambito. Asimismo,

se incluye una tabla resumen con las caracteristicas hidrogeoldgicas.
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AECOM, 2019).

COLUMNA CAPTACIONES
COTA RASANTE . PUNTOS DE AGUA POSIBLE ZONAS
DENOM.E.1. | o v iNiciO | P.K. FIN LONG. (m) | Entrada-salida | COTAMAX-PIEZ. | AGUA 1, o) in | piNICiO P.K. FIN LONG. PERMEABILIDAD TIPo AcUIFAERD | ENZONA | cociADOS A FM. TUNEL ABAST. AFECCIONA | PROTEGIDAS
TUNEL aprox. (m.s.n.m.) | SOBRE (m) CUALITATIVA (+) SATURADA ASOCIADAS A :
(m.s.n.m.) (COTA m.s.n.m.) - CAPTACIONES | PROXIMAS
RAS. (m) FM. TUNEL
FALSO 920,86 m.s.n.m. (PA-136),
TONEL | 107¥500 | 1074550 | 50 cs 107+500 107+550 50.0 D-M MEDIA ACUITARDO 286 85 m.s.mm. (PA.001).
cs 1074550 107+725 175.0 D-M MEDIA ACUITARDO 934 50 m.s.n.m. (PA-127),
954,08 m.s.n.m. (PA-126),
SECO (SH-015) FALLA (*) 107+725 107+735 10.0 D-M MEDIA ACUITARDO 892 31 ms.nm. (PA-131). | Abast. OLLEROS
MINA | 107+550 | 108+025 | 475 -015), i
SECO (SH-019) 36.4m J5 1074735 1074777 42.0 D-B BAJA :271373 "n:i:r:n ((';1_113205))’ PE;F;; F::l;i':iﬁa Ninzuna
1.5 570 | 914.4-915.4 | 950.0 (STO-6+670) | sobre Si el ’ 8! No
: ) cs 107+777 108+030 253.0 D-M MEDIA ACUITARDO 965 40 m.s.n.m. (PA-123), (PA-040) y prevista
medida reciente en rasante ..
campo 944,65 m.s.n.m. (PA-040a), depdsito (PA-
P 927,16 m.s.n.m. (PA-124), 136)
EALSO 890,45 m.s.n.m. (PA-038),
TONEL | 108+025 | 108+070 | 45 cs 108+030 108+070 40.0 D-M MEDIA ACUITARDO 945,73 m.s.n.m. (PA-040).
889,72 m.s.n.m. (PA-039),
889,49 m.s.n.m. (PA-037)

(+) Segun clasificacién del “Mapa de Permeabilidades a

escala 1:200.000” (IGME, 2015)

(*) Se asume una potencia de falla de 4-5 m.
(**) Dada el escaso buzamiento de la falla, se asume una potencia de falla de 10-20 m.
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Dentro del ambito se localiza la captacién de abastecimiento a la poblacion de Olleros de Pisuerga,
correspondiente al punto PA-040 del inventario de puntos de agua. Este presenta un caudal de 2
L/s y se situa en el borde NW del ambito. El agua recogida en dicho punto es transportada hasta
el depdsito localizado en el punto PA-136 y de aqui a la localidad de Olleros de Pisuerga, al otro
lado de la Autovia A-67.

El manantial donde capta el agua Olleros, PA-040, se encuentra localizado en el extremo

occidental del ambito y estd relacionado con los materiales carbonatados del Purbeck jurdsico.

Segun el Estudio Hidrogeoldgico (AECOM, 20189), ninguno de los dos sondeos que integran la red
de control ha registrado nivel saturado de agua en los meses que han estado instalados, por lo
gue la traza del tunel 3.5 se encontraria por encima del nivel piezométrico, en zona no saturada.
Por tanto, no hay interacciones significativas con la hidrogeologia ni, por ende, con la captacion
de Olleros de Pisuerga. En cambio, si nos atenemos a la medida en el STO 6+670, en tunel se halla
en zona saturada, si bien las formaciones atravesadas presentan permeabilidad media,

comportandose como acuitardos.

No es esperable un efecto barrera sobre ninguna poblacién o infraestructura.

3.5.6. Tunel 1.6. Alternativas Centro y Oeste.

Las consideraciones geoldgicas e hidrogeoldgicas de este tunel han sido extraidas (y parcialmente

reproducidas) de los documentos disponibles procedentes del EH (AECOM, 2019).

Este tunel se emplaza en el Tramo Nogales de Pisuerga — Mataporquera y es comun para las
alternativas de trazado Oeste y Centro. La mayor parte del mismo discurre por un acuitardo
formado por los materiales de la unidad C7. Dentro del EH, esta estructura se identifica como
Tunel 3.6 y se localiza en el denominado “Dominio Septentrional”. En la siguiente tabla se

resumen las caracteristicas de este tunel:

TONEL PPKK LONGITUD ol RIS AN MONTERA | SECCION
INICIO FIN (m) ENTRADA | SALIDA | PENDIENTE | MAX.(m) (m)
15 109+610 | 1114230 | 1.620 907.1 895.8 9.0% 61 85

El dmbito coincide con el relieve que constituye la mesa de Monte Cilda-Las Tuerces, cuyos limites
coinciden, practicamente, con la red de drenaje: constituida al oeste y sur por el Pisuerga, al este

por el arroyo Bustillo y al norte por el rio Ritobas.

Desde el punto de vista geoldgico, las formaciones o unidades geoldgicas presentes en este
ambito pertenecen a la unidad detritica del Cretdcico C6, constituida por arenas y areniscas con

niveles de conglomerados y limos y arcillas, sobre la que se apoya la unidad C9, conformada por

niveles de lignitos, limos y areniscas. Sobre ésta, a su vez, se encuentra la unidad C7, que esta
constituida por niveles de calcarenitas, margas y calizas. La estructura del conjunto de estas
unidades describe un sinclinal suave, con buzamientos de 10-20°hada el este, que pueden

alcanzar hasta los 30- 409.

La boquilla de entrada (emboquille meridional) del tunel se encuentra sobre los materiales
detriticos cretdcicos en facies “Utrillas” para, a continuacién, atravesar los materiales de la Unidad
detritica C9 de lignitos e instalarse en la Unidad de calcarenitas y margas C7, practicamente hasta
el final de la estructura, donde vuelve a atravesar la Unidad C9 de lignitos, hasta la boquilla de

salida (emboquille septentrional).

Las unidades conformadas por margas, calcarenitas, limos, lignitos y niveles de arenisca (Unidades
C9 y C7) estan constituidas por litologias de baja permeabilidad, a excepcién de la parte inicial,
donde atraviesan la unidad detritica del Cretacico Inferior, en facies “Utrillas”, de permeabilidad
algo mayor. Localmente, pueden aparecer niveles de permeabilidad superior, dentro de

cualquiera de las unidades identificadas, que dan lugar a zonas de flujos y rezumes de agua.

La llanura aluvial del rio Pisuerga recoge las aguas subterraneas procedentes de parte del ambito,
constituyendo un acuifero libre de elevada permeabilidad. El aluvial del Pisuerga se puede

considerar como el nivel de base de salida del flujo de las aguas subterraneas en esta direccion.

Asimismo, por el norte fluye el rio Ritobas, afluente del Pisuerga por su margen derecha. Este rio
se encuentra regulado por la presa de Lomilla, creada para el control de sus avenidas y usada para
riego. Esta situacidn oscurece la observacién de las posibles relaciones entre los caudales del rio
Ritobas y las aguas subterrdneas de la zona. Si se puede sefalar que el rio Ritobas fluye sobre
materiales de baja permeabilidad de la unidad C7, lo que dificulta los flujos potenciales entre
cauce y acuifero, en uno u otro sentido. El rio Ritobas recibe las aguas de un arroyo menor, el

arroyo Monte Cilda.

La red de control en este acuifero se compone de 2 sondeos dotados de sensores de cuerda
vibrante a diferentes niveles. Los resultados obtenidos indican que los piezdmetros de cuerda
vibrante instalados en el proyecto se comportan de manera adecuada, proporcionando un
método eficiente de medicidon de la presidon de poro a diferentes profundidades en cada
piezdmetro. Ademas de los sensores de cuerda vibrante, se ha contado con el apoyo de los datos
procedentes de dos pozos de abastecimiento agricola (sin uso), identificados como Pz-125 y Pz-
130. Sus respectivas graficas se recogen en los documentos del Estudio Hidrogeoldgico (Apéndices
3.9y 3.10).
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AECOM, 2019).
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COLUMNA CAPTACIONES
COTA RASANTE PUNTOS DE AGUA POSIBLE ZONAS
TUNEL P.KINICIO | P.K.FIN LONG. (m) | Entrada - Salida COTAMAX. PIEZ. |  AGUA LITOLOGIA P.K INICIO P.K. FIN LONG. PERMEABILIDAD TIPO AcUIFAERD | ENZONA 1 cociADOS A FM. TUNEL ABAST. AFECCIONA | PROTEGIDAS
(m.s.nm.) aprox. (m.s.n.m.) | SOBRE (m) CUALITATIVA (+) SATURADA (COTA m.5.n.m.) ASOCIADASA | oo\ Vs | PROXIMAS
S RAS. (m) S FM. TUNEL
FALSO | 1094610 | 109+660 | 50 6 109+610 109+660 50 D-M MEDIA ACUITARDO 959,32 m.s.n.m. (PA-139),
TUNEL 954 (SH-016), 944,49 m.s.n.m. (PA-082),
93527((51';‘/01117/)69 582m c6 109+660 1104215 555.0 D-M MEDIA ACUITARDO ggi’ig m.s.N.m. EE:’?%;' Ni
16 | MINA | 109+660 | 111+180 | 1520 | 1620 | 907.1-895.8 ; sobre Si praibaily ’ nene No
STO 8+750), rasante c7 1104215 1114180 965.0 C-B BAJA 925,64 m.s.n.m. (PA-184b), prevista
952.3 (26/11/09 : 946,23 m.s.n.m. (PA-138),
FALSO | 1y 180 111+230 50 STO 8+750) c7 111+180 111+230 50 C-B BAJA 939,90 m.s.n.m. (PA-194),
TUNEL * * * * - 949,00 m.s.n.m. (PA-036)
(+) Segun clasificacion del “Mapa de Permeabilidades a escala 1:200.000” (IGME, 2015) (*) Se asume una potencia de falla de 4-5 m.
(**) Dada el escaso buzamiento de la falla, se asume una potencia de falla de 10-20 m.
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Existe una fuerte discrepancia entre los niveles reflejados por los sensores de cuerda vibrante y
los pozos PI-125 y Pz-130, instalados con registradores de nivel; cosa que se hace evidente en los
registros del SH-017 y el PI-130, situados proximos entre si, pero cuyos niveles piezométricos
difieren mas de 30 m. Este hecho se podria deber a que estos medios de baja permeabilidad
responden lentamente a los cambios de presion de poro, lo que se verificard en futuras
mediciones de seguimiento dentro del EH. Actualmente se desconoce en qué unidades
hidrogeoldgicas estan instalados los dos pozos mencionados, no pudiendo descartar que lleguen
captar los niveles de las unidades detriticas del Cretacico inferior (C6), de permeabilidad algo

mayor a la de las unidades suprayacentes.

En las siguientes anteriores se resumen los recursos hidricos inventariados en el ambito.
Asimismo, se incluye una tabla resumen con las caracteristicas hidrogeoldgicas. En el ambito no
se ha identificado ninguna poblacién, aunque linda con Olleros de Pisuerga por el extremo SW, ni
ningun otro aprovechamiento de aguas subterraneas. Los puntos de agua identificados se asocian
a arroyos, en su mayor parte, asi como una importante presencia de fuentes, humedales,

manantiales, balsas/embalses y pozos.

No hay interacciones significativas entre el tunel propuesto y el medio hidrogeoldgico, ya que
discurre en su mayor parte por una unidad calificada de acuitardo. No se han identificado
manantiales, captaciones o nucleos de poblacidn cercanos, que pudieran ser sensibles a la obra
proyectada. Tampoco se produce efecto barrera sobre ninguna poblacién o infraestructura. El
tunel presenta una cota cercana a los 900-910 m, por lo tanto, pueden tener una carga de agua
de hasta 50 m que, sin embargo, no deberia ser un problema para el proyecto dado que (como ya

se ha mencionado) se trata de un medio de baja permeabilidad y no se prevén interacciones.

3.5.7. Tunel 1.7. Alternativa Oeste.

Las consideraciones geoldgicas e hidrogeoldgicas de este tunel han sido extraidas (y parcialmente
reproducidas) del “Estudio Informativo de la Linea de Alta Velocidad Aguilar — Reinosa”. (Ineco,
2018).

El tunel 1.7 se emplaza en el Tramo Nogales de Pisuerga — Mataporquera y Unicamente esta
definido en la alternativa de trazado Oeste. Este tunel, de 565 m de longitud, esta situado entre
los PK 1174019 y PK 117+584 y atraviesa las unidades cretdcicas C2 y C5. Dicho tunel salva un
relieve aislado en cuya falda se asienta la poblacidon de Porquera de los Infantes. La rasante de
dicho tunel presenta cotas entre 909,6 m.s.n.m. y 906,6 m.s.n.m. En la siguiente tabla se resumen

las caracteristicas de este tunel:

TONEL PPKK LONGITUD e R ARIIE MONTERA | SECCION
INICIO FIN (m) ENTRADA | SALIDA | PENDIENTE | MAX.(m) (m)
1.7 117+019 117+584 565 909.6 906.6 - 25 ---

El primer tramo del tunel, desde el emboquille de entrada hasta el PK 117+459 discurre a lo largo
de los conglomerados, areniscas, lutitas y arcillas (facies Purbeck superior) de la unidad C2. El
segundo tramo del tunel, desde el PK 117+459 hasta el final del mismo, atraviesa las areniscas
pardo-rojizas y los conglomerados de la unidad C5. Presenta una permeabilidad media y también

se estima que el nivel freatico se encuentre por encima de la cota de tunel.

En este tunel, se ha comprobado que no hay captaciones subterraneas. El abastecimiento a
Porquera de los Infantes procede de un sondeo cercano a Pomar de Valdivia. Tampoco existen
captaciones para regadio. Sélo se han identificado dos manantiales (uno de ellos destinado a un
abrevadero para ganado) ligados al nivel de rafia que corona el cerro, probablemente estacionales
y colgados. El tunel discurre por debajo de él, probablemente en zona no saturada. En cualquier

caso, en el cerro no hay ninguna captacion que pueda explotarlo, por lo que no habria afecciones.

La unidad C2 presenta una permeabilidad en general baja que, localmente, puede llegar a ser
media en niveles mas gruesos (areniscas y conglomerados), si bien de escaso desarrollo. Por su
parte, la unidad C5 presenta una permeabilidad general media, ligada a las fracciones
granulométricas mas gruesas. Constituiria, a priori, un acuifero pobre o acuitardo a partir de

porosidad fundamentalmente primaria que, probablemente, funcionaria en régimen libre.

Cabe llamar la atencién sobre la existencia de un aluvial antiguo (“rafia”) que corona el cerro,
aunque esta litologia, a priori, no se vera afectada por el tunel. Este constituiria un acuifero
colgado sobre el posible acuifero cretacico sin conexién hidraulica necesariamente. Para esta
hipétesis se ha tomado como referencia la existencia de varias surgencias de agua cercanas cuyos
origenes se asimilan a esta unidad. Sin embargo, es muy probable la recarga del acuifero cretacico
a partir del agua infiltrada procedente del aluvial. Los recursos de este ultimo resultarian finitos,
dada la escasa extension del afloramiento, por lo que, probablemente, sélo gozaria de saturacion

en periodos de aguas altas.

El nivel de base local viene dado por las cotas del Rio Camesa, que en la zona del relieve oscilan
entre 889 m.s.n.m. y 893 m.s.n.m., que resultan estar muy por debajo de la rasante de la
estructura. Cabe mencionar también las cotas de las depresiones que flanquean el relieve (sin
denominacién): en el emboquille de entrada las cotas topograficas se hallan en torno a 905
m.s.n.m., si bien, flanqueando los relieves previos al salvado por el tunel, se encuentra un arroyo
cuyas cotas en la zona oscilan entre 891,5 m.s.n.m. y 893 m.s.n.m. (confluencia del Ayo. de Praita

y Ayo de la Torca, en el Ayo del Campo).
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Figura 71. Derecha, mapa geoldgico del dmbito del tunel (elaboracion propia). Izquierda, perfil geolégico del dmbito del tunel (elaboracion propia).
COLUMINA POSIBLE
COTA RASANTE | COTA MAX. PIEZ. AGUA LONG PERMEABILIDAD EN ZONA PUNTOS DE AGUA CAPTACIONES ABAST. | AFECCION | ZONAS
TUNEL P.KINICIO | P.K.FIN LONG. (m) | Entrada - Salida aprox. SOBRE LITOLOGIA P.K INICIO P.K. FIN (m)' CUALITATIVA (4) TIPO ACUIFAERO | (o) o | ASOCIADOS A FM. TUNEL ASOCIADAS A FM. A PROTEGIDA
(m.s.n.m.) (m.s.n.m.) (COTA m.s.n.m.) TUNEL CAPTACIO | S PROXIMAS
RAS. (m)
NES
FALSO
> 117+019 117+149 | 130 2 117+019 117+149 130.0 D-B BAJA _ _
TUNEL Entre 891 Surgencia estacional (P-7):
En rasante c2 117+149 117+459 310.0 D-B BAJA 939,2 m.s.n.m. ;
17 | MINA | 1174149 | 1174541 | 392 | 565 | 909.6-906.6 | MMMV | itas)o Prob. No | Pilén cercano al depésito | 225t PORQUERADE | Ninguna No
m.s.n.m. ; cs 117+459 117+541 82.0 D-M MEDIA ACUITARDO : Thic). LOS INFANTES (P-6) prevista
por debajo antiguo (P-7bis): 924,0
FALSO (Sondeos ITACyL) m.s.nm
TUNEL 117+541 117+584 43 c5 117+541 117+584 43.0 D-M MEDIA ACUITARDO B

(+) Segun clasificacion del “Mapa de Permeabilidades a escala 1:200.000” (IGME, 2015)

(*) Se asume una potencia de falla de 4-5 m.

(**) Dada el escaso buzamiento de la falla, se asume una potencia de falla de 10-20 m.

A través de varias visitas sobre el terreno y de diversas entrevistas con vecinos y personal del
Ayuntamiento de Porquera de los Infantes (efectuadas para el E. I. de la Linea de Alta Velocidad
Aguilar — Reinosa. Ineco, 2018), asi como de la Comunidad de Regantes de la zona, se ha
comprobado que no existen captaciones de aguas subterraneas dentro del relieve en cuestién, ni
para abastecimiento urbanos, ni para regadio. Tan sélo cabe destacar la existencia de dos
depdsitos y de algunas surgencias estacionales. Como ya se refreia en aparatados anteriores, el
abastecimiento a Porquera de los Infantes procede de un sondeo cercano a Pomar de Valdivia,
cuyas aguas son conducidas al depdsito nuevo (P-6 del citado E. I.). El depdsito antiguo (P-6bis),
por su parte, aun recoge aguas procedentes de Aguilar de Campoo, como apoyo al
abastecimiento. Unicamente se han identificado dos manantiales, P-7 y P-7bis2, que parecen

ligados al nivel de terraza que corona el cerro, probablemente estacionales. Parece que alguno de

ganado (P-7bis), por lo que la cota de este Ultimo no resulta relevante para el analisis.

ellos (o el sobrante de alguno de los depdsitos se encuentra destinado a un abrevadero para

No se dispone de prospecciones o captaciones que penetren en el relieve, por lo que no se tiene
seguridad sobre si la estructura proyectada discurrirda en Zona Saturada o No Saturada. Sin
embargo, a juzgar por la cota piezométrica estatica de los sondeos para regadio de la ITACyL, que
se situaria a la altura de la base del cerro (por debajo de la rasante), resulta probable que lo haga
en Zona No Saturada. A efectos de andlisis, la situacion mas pésima corresponde a suponer la
saturacion total del conjunto cretacico en el cerro completo (y en conexién hidraulica con el
acuifero de la terraza aluvial). Sin embargo, de ser asi, las reducidas dimensiones y el aislamiento
del relieve resultarian una barrera natural a una posible afeccion hidrogeolégica del acuifero

cretacico (debida al drenaje del tunel). Asimismo, dada la ausencia de captaciones de tipo alguno,
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en ningun caso se verian afectadas captaciones o aprovechamientos de importancia. No obstante,

esta no parece ser la situacion mas probable.

En cuanto a la afeccién a la obra por parte del medio acuifero, a priori y en el caso mas
desfavorable, cabria esperar sélo caudales de infiltraciéon de cierto interés en el tramo de la
formacidn C5, si bien no presentarian magnitudes importantes, dada la permeabilidad media de

la formacion.
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Figura 72. Aproximacion al drea de influencia del posible drenaje ocasionado por el Tunel 1.1 de

la Alternativa Oeste (Tramo 1).

3.5.8. Tunel 1.8. Alternativa Oeste.

Las consideraciones geoldgicas e hidrogeoldgicas de este tunel han sido extraidas (y parcialmente
reproducidas) del “Estudio Informativo de la Linea de Alta Velocidad Aguilar — Reinosa”. (Ineco,
2018).

Este tunel se emplaza en el Tramo Nogales de Pisuerga — Mataporquera y Unicamente esta
definido en la alternativa de trazado Oeste. Se encuentra proyectado entre los p.k. 119+609 y p.k.
120+439 y atraviesa las unidades cretdacicas C5, C4, C3 y C2. En la siguiente tabla se resumen las

caracteristicas de este tunel:

TONEL PPKK G COTAS DE RASANTE MONTERA | SECCION
INICIO FIN (m) ENTRADA | SALIDA | PENDIENTE | MAX.(m) (m)
1.8 119+609 120+439 830 916.9 923.6 - 27 ---

Desde el emboquille de entrada hasta aproximadamente el PK120+029, el tunel atraviesa las
areniscas pardo-rojizas y los conglomerados de la unidad C5, las cuales presentan una
permeabilidad media y también se estima que el nivel freatico se encuentre por encima de la cota
de tunel. A continuacién, y hasta el PK 120+254 aproximadamente, el tunel atraviesa las lutitas
rojas y verdes y las areniscas de la unidad C4. Como ya se comentaba anteriormente, esta unidad
presentaria un comportamiento de acuifero pobre o acuitardo con porosidad primaria v,
probablemente, comportamiento libre (aunque podria estar confinado en algunas zonas por la

terraza aluvial suprayacente).

A partir del PK 1204254 el tunel atraviesa las lutitas y limos rojos y verdes con intercalaciones de
lignitos de la unidad C3, la cual estd constituida por arcillas rojas y verdosas a techo con
intercalaciones de areniscas y niveles carbonosos pasando a términos eminentemente arenosos
y conglomeraticos en el tramo inferior, hasta el PK 120+349 aproximadamente, de permeabilidad

mayoritariamente baja .

Desde el final de la unidad C3 y hasta el final del tunel en el PK 120+439 se encuentra la unidad
cretacica en facies Purbeck superior C2, constituidas intercalaciones de arcillas, lutitas, areniscas,
conglomerados y margas fosiliferas. La permeabilidad de esta unidad se considera media, ligada
fundamentalmente a los niveles de granulometria mas gruesa (areniscas y conglomerados). En
cierta medida, presentaria un comportamiento multicapa, sin descartar el confinamiento de
algunos niveles. El tunel discurre nuevamente por debajo de una terraza, en esta ocasién mucho
mas extensa que en caso anterior. Las cotas de los manantiales que hay ligados a ella (P-8: 942,2
m.s.n.m., P-8bis: 934,6 m.s.n.m.), asi como otros que se sospecha ligados a los afloramientos
cretdacicos subyacentes (P-9:917,0 m.s.n.m., P-10: 928,7 m.s.n.m.), hacen pensar que el cerro esté
saturado en agua hasta dicha terraza, por lo que el tunel, probablemente, discurra en zona
saturada. En esta ocasidn (y a diferencia del Tunel 1.7), el acuifero cretécico si parece saturado en
todo su espesor y en conexion hidraulica con el de la terraza. No obstante, no se prevé mas de 5
a 15 m de columna de agua y existe una alternancia de formaciones de permeabilidad baja y
media. Solo estas ultimas son susceptibles de generar caudales de infiltracion y posibles
afecciones de alguna relevancia. Salvo manantiales permanentes y alglin abrevadero, no se han

identificado captaciones de importancia que puedan ser afectadas.
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Figura 73. Derecha, mapa geoldgico del dmbito del tunel (elaboracion propia). Izquierda, perfil geoldgico del dmbito del tunel (elaboracion propia).
COLUMNA CAPTACIONES
COTA RASANTE ; PUNTOS DE AGUA ASOCIADOS POSIBLE ZONAS
TUNEL P.KINICIO | P.K.FIN | LONG.(m) | Entrada- Salida COTA MAX. PIEZ. |~ AGUA LITOLOGIA P.K INICIO P.K. FIN LONG. PERMEABILIDAD | o pcuipagro | ENZONA A FM. TUNEL ABAST. AFECCIONA | PROTEGIDAS
(ms.nm) aprox. (m.s.n.m.) | SOBRE (m) CUALITATIVA (+) SATURADA {COTA m.Enimi ASOCIADASA | oo ves | PROXIMAS
i RAS. (m) S FM. TUNEL
FALSO cs 119+609 120+029 420.0 D-M MEDIA ACUITARDO Fuente del Pilén (P-8): 942,2
> 119+609 1204227 | 618 Manantial ba
TUNEL 928,7 m.s.n.m. ca 120+029 1204227 198.0 D-B BAJA m.s.n.m., Vianantial bajo
(Surgencia junto 12m terraza (P-8bis): 934,6 Ninguna
18 830 | 916.9-923.6 gencia sobre c4 1204227 1204254 27.0 D-B BAJA Si m.s.n.m., Manantial bajo NINGUNA e No
a la carretera. prevista
rasante terraza (P-9): 917,0 m.s.n.m.,
MINA 120+227 120+439 | 212 P-10) c3 120+254 120+349 95.0 D-M MEDIA ACUITARDO o
Surgencia junto a la carretera
c2 120+349 120+439 90.0 D-B BAJA (P-10): 928,7 m.s.n.m.

(+) Segun clasificacion del “Mapa de Permeabilidades a escala 1:200.000” (IGME, 2015)

(*) Se asume una potencia de falla de 4-5 m.
(**) Dada el escaso buzamiento de la falla, se asume una potencia de falla de 10-20 m.

El nivel de base local viene dado por las cotas del Rio Camesa, que en la zona del relieve oscilan

entre 895 m.s.n.m. y 900 m.s.n.m., que resultan estar muy por debajo de la rasante de la

estructura. Cabe mencionar el cauce de cabecera Rio Rubagdn, cuyas cotas en la zona del

emboquille de salida oscilan entre los 901,2 y 903,5 m.s.n.m.

Se cuenta con una serie de prospecciones préximas (SE-13, SD-14, SD-15, SE-16 y SR-17, todas

procedentes del E.I. del tramo Vilaprovedo — Reinosa, y S’-7 del E.I. Alar del Rey - Santander), si

bien no se cuenta con lecturas en ninguna de ellas.

Dado que la permeabilidad no es alta y que la saturacién en agua probablemente esté restringida

a determinados niveles (C5 y C3), cabe la posibilidad de que la banda de afeccion a los niveles no

presente una propagacién de relevancia, afectando sélo a los puntos de agua inmediatos a la

estructura. Al respecto, no se ha inventariado ninguna captacién para abastecimiento urbano o

regadio; Unicamente surgencias no aprovechadas (probablemente estacionales) o, en todo caso,

captadas en abrevaderos para ganado. Hacia el sur-sureste se encuentra inmediatamente el cauce

de base del Rio Camesa, por lo que una hipotética afeccién quedaria acotada por dicho cauce. Por

su parte, hacia el Norte la supuesta afecciéon quedaria acotada por el cauce del rio Rubagdn.

Unicamente cabria considerar cierta afeccién hacia el oeste (donde el relieve salvado por el ttnel
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presenta su prolongacidn), aunque los cauces de los arroyos Mayor y de la Calzada, podrian

igualmente acotarla.

En cuanto a la infiltracidn hacia el interior del tinel, en caso de confirmarse la intercepcién de
niveles saturados, son de esperar caudales bajos o, puntualmente, medios (como maximo),
fundamentalmente ligados a las formaciones mas permeables (C5 y C3) y/o a algunos niveles mas

gruesos (arenas y conglomerados) de las restantes unidades.
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Figura 74. Aproximacion al drea de influencia del posible drenaje ocasionado por el Tunel 1.2 de

la Alternativa Oeste (Tramo 1).

3.5.0. Tunel 1.9 Alternativa Este.

Este tunel se emplaza en el Tramo Nogales de Pisuerga — Mataporquera y Unicamente esta
definido en la alternativa de trazado Este. Se trata de un tunel de 435 m de longitud con una
montera de 39 m. Su contexto geolégico e hidrogeoldgico resulta similar al del Tunel 1.4, por lo
que, a continuacion, se recogen gran parte de las consideraciones efectuadas para éste. Estas, a
su vez, han sido extraidas de los documentos disponibles procedentes del EH (AECOM, 2019). En

la siguiente tabla se resumen las caracteristicas de este tunel:

TONEL PPKK LONGITUD O REHE A NIE MONTERA | SECCION
INICIO FIN (m) ENTRADA | SALIDA | PENDIENTE | MAX.(m) (m)
1.9 105+758 106+193 435 906.91 906.70 - 39 -

Este tunel se perforara integramente en unidades litolégicas calcareas y detriticas del Jurasico:
Unidad J4, de calizas y margas alternantes en bancos de espesor decimétrico a métrico; y Unidad
J5, de areniscas, lutitas y calizas de la facies Purbeck. Discurre muy préximo al Tunel 1.4.

El tunel presenta una cobertera maxima de unos 30 metros, y sus primeros 330 m atraviesan los
materiales jurasicos de la formacion J4 formada por calizas, margocalizas y lutitas margosas. El
tramo final, de unos 60 m, y el emboquille de salida se excavaran sobre los conglomerados y
areniscas de la unidad J5, que afloran solo en esta parte final. Se han identificado varias fallas en
la cartografia geoldgica. Una de estas zonas de falla estd muy préxima al emboquille de entrada.

La Unidad J4 estd compuesta por una alternancia de bancos de calizas y margas de espesor
decamétrico a métrico. La presencia de los planos de estratificacién y la alternancia de capas con
diferentes permeabilidades y comportamiento geomecanico son la caracteristica principal de Ia
geologia de este tunel. En su conjunto, la permeabilidad de esta formacion es baja debido a las
ubicuas capas de marga. Solamente en las zonas de fractura se predice que la permeabilidad es

media.

A partir de la primera falla encontrada, en el pk 105+790, las capas se disponen buzando al E, con
su direccién casi paralela al eje del tunel por lo que, hacia pk creciente, el frente de avance sera
con las capas buzando de la hombrera izquierda hacia el hastial derecho. En la primera parte de
este tramo predominan las capas de marga sobre las de caliza, hasta el pk 106+000
aproximadamente, y de ahi en adelante ocurre lo contrario. Se atravesaran dos zonas de falla con
roca fracturada hacia los pk. 106+045 y 106+90.

A partir de la Ultima de las fallas citadas, el tunel se adentra en la formacién J5 (Purbeck Inferior),
mucho menos permeable y con caracteristicas geotécnicas algo perores. Es una alternancia de
capas de lutitas amarillenta, rojizas y negras con areniscas y algunos conglomerados. En
superficie, aflora muy mal ya que da profundos suelos de alteracién. Habra que tener en cuenta

este hecho al disefiar la boca de salida, que se construira en esta unidad.

En las zonas de falla los materiales se encuentran fuertemente alterados, lo cual afiadido a la
karstificacién, puede producir aportes de agua al tinel en caso de que la formacién esté saturada.
Se asume, por tanto, para ellos una permeabilidad baja a media. En este sentido, podria
considerarse el conjunto como un acuitardo (comportamiento hidrogeolégico pobre) con

porosidad por fisuracién y kastificacion.

Las areas mas elevadas junto a la traza del tunel, en lo alto de las unidades calizas del Jurasico,

actuan como zonas de recarga. El agua infiltrada, discurre a través de las oquedades karsticas de
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dichas unidades, con una direccién de flujo inferida para el sistema acuifero hacia el S-SE, a favor
del gradiente regional, hacia el Rio Pisuerga. En época de recargas (aguas altas), esta disposicion
de capas puede introducir ciertos caudales estacionales al interior del tinel, por lo que habrian

de considerarse ciertos caudales (de poca entidad) ocasionalmente.

En el dmbito se localizan los arroyos de la Costana y la Sudria, que presentan caudal casi todo el
afo, lo que apuntaria a su conexién con el sistema regional de flujo de las aguas subterraneas. La

barrera impermeable del Keuper recoge y desvia el flujo regional hacia el sur, a la Costana y hacia

LT3
ot ullvl :

el norte, a la Sudria. Ambos arroyos podrian constituir un nivel de base local del flujo subterraneo,

aunque es probable que sdlo capten los flujos subterraneos mas superficiales.

Se han inventariado varios manantiales y surgencias de aguas subterraneas, en coincidencia con
la presencia de zonas topograficamente mds deprimidas y por lo general, asociados a contactos
entre los materiales tridsicos y jurasicos. Estos supondrian el drenaje de los niveles jurasicos, en
las zonas de contacto con el impermeable. Su disposicién puede consultarse en las figuras

incluidas en el apdo. 3.5.4. (Tunel 1.4).
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Figura 75. Arriba, mapa geoldgico del ambito del tunel (elaboracion propia). Abajo, perfil geoldgico del dmbito del tunel (elaboracion propia).
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COLUMNA CAPTACIONES
COTA RASANTE ; PUNTOS DE AGUA ASOCIADOS POSIBLE ZONAS
TUNEL P.KINICIO | P.K.FIN LONG. (m) | Entrada - Salida | COTAMAX. PIEZ. | AGUA LITOLOGIA P.K INICIO P.K. FIN LONG. PERMEABILIDAD TIPO EN ZONA A FM. TONEL ABAST. AFECCIONA | PROTEGIDAS
aprox. (m.s.n.m.) | SOBRE (m) CUALITATIVA (+) ACUIFAERO | SATURADA ASOCIADAS A !
(m.s.n.m.) (COTA m.s.n.m.) p CAPTACIONES PROXIMAS
RAS. (m) FM. TUNEL
FALSO | 054758 | 1054784 | 26.0 14 105+758 105+784 26.0 C-B BAJA 92703 m.s.n.m. (PA-005),
TUNEL 971,25 m.s.n.m. (PA-129),
FALLA (*) J4 105+784 105+808 24.0 C-B | BAJA-MEDIA | ACUITARDO 883,98 m.s.n.m. (PA-006),
929,80 m.s.n.m. (PA-134), Abast. BECERRIL
1 105808 | 106+042 | 2340 | CB BAJA 929,05 m.s.n.m. (PA-105), DEL CARPIO.
866,17 m.s.n.m. (PA-110), B2 San Pedroy
| o {
FALLA (*) J4 106+042 106+050 8.0 CB | BAJA-MEDIA | ACUITARDO 2;: g; m.s.n.m. Egﬁ 823' (B Sta. t'.v'f;'/i Ni
1.9 | MINA | 1054784 | 106+127 | 343.0 | 435.0 | 906.91-906.70 | SECO (SH-014) No m.s.n.m. ' manantia Inguna No
14 106+050 106+092 42.0 C-B BAIA 917,85 m.s.n.m. (PA-089), 009). B2 Puebla prevista
’ g - 946 33 m.s.n.m. (PA-005a), de San Vicente
FALLA (*) J4 106+092 106+100 8.0 D-B BAJA- MEDIA | ACUITARDO 938,27 m.s.n.m. (PA-121), (PA-088).
(*) + + : - - 873,01 m.s.n.m. (PA-077), Depésitos (PA-
957,23 m.s.n.m. (PA-009), 007 y PA-005)
15 106+100 106+127 27.0 D-B BAJA 969,90 m.s.n.m. (PA-08)
FALSO 929,48 m.s.n.m. (PA-007),
TOnNeL | 106+127 | 106+193 | 66.0 15 106+127 106+193 66.0 D-B BAJA 92703 m.s.n.m. (PA-005)

(+) Segun clasificacion del “Mapa de Permeabilidades a escala 1:200.000” (IGME, 2015)

(*) Se asume una potencia de falla de 4-5 m.

(**) Dada el escaso buzamiento de la falla, se asume una potencia de falla de 10-20 m.

La poblacién de Becerril del Carpio dispone de dos manantiales captados para abastecimiento de
agua potable. La captacidn mds antigua (PA-009) abastece a los barrios de San Pedro y Santa
Mafia, y la mas moderna {PA-088) abastece al barrio de Puebla de San Vicente. Las captaciones

conducen el agua a sendos depdsitos, PA-007, en el primer caso, PA-005, en el segundo.

La red de control en este acuifero, coincidente con la del Tunel 1.4, se compone de 4 sondeos
dotados de sensores de cuerda vibrante a diferentes niveles. Ademas, se realiza un control manual
del cauce de los arroyos de la Costana (PA-192 y PA-111) y la Sudria (PA-106). Sus respectivas

graficas se recogen en los documentos del Estudio Hidrogeoldgico (Apéndices 3.9 y 3.10).

Los niveles freaticos del sondeo SH-13 revelan una cota piezométrica maxima en torno a 866
m.s.n.m. El sondeo SH-14, no registra niveles piezométricos en ninguno de sus sensores. Se
concluye por tanto que la zona saturada se encuentra bajo la rasante del tunel. Asimismo, gran
parte de su trazado discurre por materiales de baja permeabilidad, por tanto, no hay interacciones
significativas con la hidrogeologia. Tampoco se produce efecto barrera sobre ninguna poblacién

o infraestructura.

Tampoco se han identificado interacciones significativas de los tuneles sobre captaciones de agua
subterraneas (publicas o privadas) o instalaciones dependientes de ellas. No se han detectado

manantiales o pozos para abastecimiento ni otros usos potencialmente afectados por los tuneles.

3.5.10. Tunel 1.10. Alternativa Este.

Este tunel se emplaza en el Tramo Nogales de Pisuerga — Mataporquera y Unicamente esta
definido en la alternativa de trazado Este. Se trata de un tunel de 735 m de longitud, con una
montera maxima de 60 m. Su contexto geoldgico e hidrogeoldgico resulta similar al del Tunel 1.5,
por lo que, a continuacidn, se recogen gran parte de las consideraciones efectuadas para éste.
Estas, a su vez, han sido extraidas de los documentos disponibles procedentes del EH (AECOM,

2019). En la siguiente tabla se resumen las caracteristicas de este tunel:

TONEL PPKK LONGITUD COTAS DE RASANTE MONTERA | SECCION
INICIO FIN (m) ENTRADA | SALIDA | PENDIENTE | MAX.(m) (m)
1.10 107+537 108+272 735 925.0 924.8 - 60 ---

Dentro del EH, esta estructura se identifica como Tunel 3.5 y se localiza en el denominado
“Dominio Centro Septentrional”. El Tunel 3.5, asi como la autovia A67 y la carretera N-611,

discurren por el limite oriental del ambito.

Como se comentaba, este tunel de la alternativa Este es equivalente al Tunel 1.5 de la alternativa
Oeste, en el sentido de que atraviesa el mismo macizo rocoso, aunque con menos longitud y a
mayor cota. Esto favorece la reduccién del impacto hidrogeoldgico, al estar el nivel piezométrico

a menor altura sobre el tunel.

La boca de entrada, en el pk 1074537, se excavara en un macizo rocoso competente de la unidad

C5, compuesta por conglomerados y arenisca siliceos, cementados, abrasivos, con porosidad
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secundaria por fracturacidn. Las capas buzan hacia pk creciente unos 202-302. Se atravesara una

zona de fractura hacia el pk 108+075, donde es posible que la afluencia de agua sea importante.

Esta litologia y disposicion estructural se mantienen hasta el pk aproximado 108+130, donde se
pasa a la formacion C6 (Facies Utrillas), situada encima de la C5. También corresponde a arenas,
areniscas, lutitas rojizas y blancas y conglomerados poco cementados, que tienen las
caracteristicas geotécnicas de un suelo. Las arenas pueden ser finas por lo que la afluencia de

agua al tunel podria producir sifonamiento.

Los materiales detriticos cretdcicos se pueden clasificar como un medio de baja-media
permeabilidad. No obstante, existen zonas, relacionadas con la fracturacion y o alteracién, donde

la permeabilidad aumenta, dando lugar a flujos preferentes. En estos tramos, las areniscas y

conglomerados se encuentran mas sueltos, comportandose como un acuifero pobre (en el mejor

de los casos) o un acuitardo.

La llanura aluvial del rio Pisuerga recoge las aguas subterraneas procedentes de parte del ambito,
constituyendo un acuifero libre de elevada permeabilidad. El aluvial del Pisuerga se puede

considerar como el nivel de base de salida del flujo de las aguas subterraneas en esta direccion.

Asimismo, la hidrogeologia estd condicionada por los arroyos de Bustillo y Udrias, que
probablemente constituyan también un nivel de base local del flujo, equivalente al del Pisuerga,
aunque solo capten el flujo subterraneo mdas superficial de las aguas subterraneas (objeto de

investigacion en el EH).
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Figura 76. Arriba, mapa geoldgico del dmbito del tunel (elaboracion propia). Abajo, perfil geoldgico del dmbito del tiunel (elaboracion propia).
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COLUMNA CAPTACIONES
COTA RASANTE . PUNTOS DE AGUA POSIBLE ZONAS
TUNEL P.KINICIO | P.K.FIN LONG. (m) | Entrada - Salida COTA MAX. PIEZ. AGUA LITOLOGIA P.K INICIO P.K. FIN LONG. PERMEABILIDAD TIPO EN ZONA ASOCIADOS A FM. TUNEL ABAST. AFECCIONA | PROTEGIDAS
aprox. (m.s.n.m.) SOBRE (m) CUALITATIVA (+) ACUIFAERO | SATURADA ASOCIADAS A .
(m.s.n.m.) (COTA m.s.n.m.) p CAPTACIONES PROXIMAS
RAS. (m) FM. TUNEL
FALSO 920,86 m.s.n.m. (PA-136),
TUNEL | 1074537 | 1074788 | 251.0 (] 107+537 107+788 251.0 D-M MEDIA ACUITARDO 886 86 m.s.n.m. (PA-001),
cs 107+788 | 108+070 | 2820 | D-M MEDIA ACUITARDO 93450 m.s.n.m. (PA-127),
954,08 m.s.n.m. (PA-126),
FALLA (*) C5 108+070 108+074 4.0 D-M MEDIA ACUITARDO 892 31 m.s.n.m. (PA-131), | Abast. OLLEROS
MINA | 107+788 | 108+167 | 379.0 SECO (SH-015), 89197 m.s.n.m. (PA-130) DEL PISUERGA
SECO (SH-019) 26 m c5 108+074 108+136 62.0 D-M MEDIA ACUITARDO 92743 o s‘ o (PA—125), Pozo en barren.a Nineuna
1.10 735.0 | 925.0-924.8 | 950.8 (STO-6+670) sobre Si ’ BN ’ 8! No
medida reciente en | rasante c6 108+136 108+167 31.0 D-M MEDIA ACUITARDO 965 40 m.s.n.m. (PA-123), (PA-040) y prevista
campo 944,65 m.s.n.m. (PA-040a), depdsito (PA-
P 927,16 m.s.n.m. (PA-124), 136)

FALSO 890,45 m.s.n.m. (PA-038),
TUNEL | 108+167 | 108+272 | 105.0 c6 108+167 108+272 105.0 D-M MEDIA ACUITARDO 945,73 m.s.n.m. (PA-040),
889,72 m.s.n.m. (PA-039),
889,49 m.s.n.m. (PA-037)

(+) Segun clasificacion del “Mapa de Permeabilidades a escala 1:200.000” (IGME, 2015)

(*) Se asume una potencia de falla de 4-5 m.

(**) Dada el escaso buzamiento de la falla, se asume una potencia de falla de 10-20 m.

La red de control en este acuifero, coincidente con la del Tunel 1.5, se compone de 2 sondeos
dotados de sensores de cuerda vibrante a diferentes niveles. Ademas de éstos, también se esta
realizando un control manual del cauce del arroyo Bustillo (PA-178). Los resultados obtenidos
indican que los piezdmetros de cuerda vibrante instalados en el proyecto se comportan de
manera adecuada, proporcionando un método eficiente de medicion de la presién de poro a
diferentes profundidades en cada piezdmetro. Sus respectivas graficas se recogen en los

documentos del Estudio Hidrogeoldgico (Apéndices 3.9 y 3.10).

No obstante, en la reciente visita sobre el terreno, efectuada por INECO en octubre de 2019, se
ha conseguido localizar y medir el sondeo STO 6+670, perforado para el Estudio Informativo del
tramo Villaprovedo-Reinosa en 2009, con cota de boca 962 m.s.n.m. La profundidad del agua
subterrdnea se situaba a 12 m de la superficie, lo que arroja una cota piezométrica de 950
m.s.n.m. Esto situaria el limite de la zona saturada unos 35 m por encima de la rasante del tunel.
A efectos de estar del lado de la seguridad, para el presente estudio se va a considerar este dato,
en lugar de los datos del Estudio Hidrogeoldgico. En el Estudio Hidrogeoldgico, los sensores de
estos piezdmetros aparecen todos como “secos”. Esta aparente contradiccién habrd de aclararse

y valorarse en fases posteriores del propio Estudio Hidrogeoldgico.

Dentro del ambito se localiza la captacion de abastecimiento a la poblacién de Olleros de Pisuerga,
correspondiente al punto PA-040 del inventario de puntos de agua. Este presenta un caudal de 2
L/s y se sitia en el borde NW del ambito. El agua recogida en dicho punto es transportada hasta
el depdsito localizado en el punto PA-136 y de aqui a la localidad de Olleros de Pisuerga, al otro
lado de la Autovia A-67. El manantial donde capta el agua Olleros, PA-040, se encuentra localizado
en el extremo occidental del ambito y estad relacionado con los materiales carbonatados del
Purbeck jurasico. La disposicion de estos puntos puede consultarse en las figuras incluidas en el
apdo. 3.5.5. (Tuanel 1.5).

Segun el Estudio Hidrogeoldgico (AECOM, 20189), ninguno de los dos sondeos que integran la red
de control ha registrado nivel saturado de agua en los meses que han estado instalados, por lo
que la traza del tunel 3.5 se encontraria por encima del nivel piezométrico, en zona no saturada.
Por tanto, no hay interacciones significativas con la hidrogeologia ni, por ende, con la captacion
de Olleros de Pisuerga. En cambio, si nos atenemos a la medida en el STO 6+670, en tunel se
hallaria en zona saturada, si bien las formaciones atravesadas presentan baja o media

permeabilidad, comportandose como acuitardos.

No es esperable un efecto barrera sobre ninguna poblacién o infraestructura.

3.5.11. Tunel 1.11. Alternativa Este.

Este tunel atraviesa un pequefio sinclinal en caliza del Jurasico (unidad J1), situado al oeste de la

localidad de Valoria de Aguilar. En la siguiente tabla se resumen las caracteristicas de este tunel:

TONEL PPKK LONGITUD EOLRERS S NIE MONTERA | SECCION
INICIO FIN (m) ENTRADA | SALIDA | PENDIENTE | MAX.(m) (m)
1.11 113+387 1134752 365 914.3 907.94 - 39 -

Las litologias atravesadas son competentes: calizas color crema bien estratificadas, calizas negras
en bancos de potencia métrica y, en muy poca longitud, dolomias oquerosas (carniolas). Estas
ultimas, pese a su aspecto oqueroso, constituyen una roca con aceptables propiedades
geomecanicas, aunque con alta permeabilidad. Afortunadamente, la rasante alta, que atraviesa

un cerro aislado con el nivel de base del cercano rio Pisuerga a cota mucho mas baja, hace que la
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cota piezométrica se sitle por debajo de la contrabdveda del tunel. Esto ha sido corroborado por

el inventario de puntos de agua realizado.

El emboquille del pk 113+387 se excavard en una zona de escaso relieve, en la base de las calizas
tableadas color crema que, a su vez, yacen sobre las lutitas rojas y verdes del Keuper (T2). En este
sector, las lutitas se reconocen bien por contener cristales milimétricos bipiramidales de cuarzo
transparente, que son tipicos de las Facies Keuper. No se ha encontrado yeso, posiblemente por
haberse disuelto en superficie. El Keuper posiblemente no afecte al tinel aunque si al desmonte

anterior al emboquille de entrada.

Una vez atravesadas las calizas tableadas, que buzan escasamente (102-152) hacia pk creciente,
se pasa a las calizas grises y negras en bancos mas gruesos, hacia el pk 113+570. A partir de ahi,
las capas se encuentran practicamente horizontales por estar en la zona de charnela del sinclinal.
Hacia el PK 113 +700 es posible que en un tramo corto aparezca en la clave del tunel la dolomia
oquerosa (carniola). La parte final del tunel y la boca de salida estan en las calizas tableadas, que

buzan ya hacia pk decreciente debido a que estan en el otro flanco del sinclinal.
Se atraviesan fallas en los pk aproximados 113+465, 113+540y 113+715.

Las Facies Keuper de la Unidad T2, se consideran, en general, impermeables. Unicamente cabe
cierta permeabilidad (baja) a través de fracturas o discontinuidades que puedan favorecer la
entrada de agua a terreno y producir cierta disolucion de los yesos en el entorno de las mismas.
Como en casos anteriores, esta formacién constituiria una barrera impermeable al flujo

subterraneo

Por el contrario, la Unidad J1, de naturaleza calco-dolomitica, presentaria una permeabilidad alta
por fisuraciéon y Kkarstificacién. Las zonas fracturadas favorecerian el desarrollo karstico,
aumentando mds si cabe la permeabilidad y constituyéndose como vias preferentes de flujo

subterraneo.

Sus niveles de base estan constituidos por los cauces del Rio Pisuerga (hacia el Este), con cotas
entre 897 y 892 m.s.n.m. en la zonay la depresidn paralela a la Autovia A-67. Con cotas que oscilan

entre 909 y 892 m.s.n.m.

No se dispone de prospecciones o captaciones que penetren en el relieve, por lo que no se tiene
seguridad sobre si la estructura proyectada discurrird en Zona Saturada o No Saturada. No
obstante, en las visitas a la zona efectuada ex profeso para el presente Estudio Informativo, entre
octubre y noviembre de 2019, se ha procedido a realizar un inventario de puntos de agua en el
ambito del tunel. No se localizd ninguna surgencia asociada al relieve salvado por el mismo, ni en
cotas superiores a las de los emboquilles ni en cotas similares a las de los niveles de base. Dado

gue las observaciones se realizaron en época de recarga (aguas altas), resulta muy probable que

el relieve en cuestion no se encuentre saturado en agua subterranea, al menos, hasta la cota de

la rasante, por lo que se estima que el tunel se encuentra en Zona No Saturada.

Por tanto, no se consideran probables afecciones al medio acuifero ni a posibles

aprovechamientos ligados a él.

Sin embargo, la no afeccidn al medio acuifero por parte de la estructura proyectada no implica
que éste primero no afecte al desarrollo de las obras y a la explotacién del tinel. Ocasionalmente,
a través de la Zona No Saturada se da la existencia de flujos verticales descendentes, que
obedecen a caudales de la recarga procedente de las precipitaciones. A través de los conductos
karsticos interceptados por la estructura y/o de las discontinuidades atravesadas (fallas, fracturas,
etc.), son previsibles caudales de entrada al tunel, que pueden llegar a ser cierta magnitud, ligados
a estas zonas concretas (zonas de flujo preferente). Estos caudales estaran intimamente asociados
a las precipitaciones y pueden llegar a presentar una magnitud muy variable en el tiempo,
dependiendo de las cuantias de las recargas. Por todo ello, se hace recomendable proceder con

cierta impermeabilizacion al uso de estas zonas, segln se detecten durante la perforacién.

Los caudales interceptados, dada el area aflorante en superficie del acuifero, resultan infimos en
comparacion con la recarga total del mismo, por lo que, desde este punto de vista, tampoco se

estima que se vean comprometidos los recursos subterraneos.
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Figura 77. Arriba, mapa geoldgico del ambito del tunel (elaboracion propia). Abajo, perfil geoldgico del ambito del tinel (elaboracién propia).
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COTA RASANTE | COTA MAX. co;ga"ANA e T e PUNTOS DE AGUA CAT;\:;)NES POSIBLE ZONAS
TUNEL P.KINICIO | P.K.FIN LONG. (m) | Entrada-Salida | PIEZ. aprox. LITOLOGIA P.K INICIO P.K. FIN : TIPO ACUIFAERO ASOCIADOS A FM. TUNEL : AFECCIONA | PROTEGIDAS
(m.s.n.m.) (m.s.n.m.) SOBRE it (S0 SATURADA (COTA m.s.n.m.) ASOCIAP AS A CAPTACIONES PROXIMAS
S S RAS. (m) S FM. TUNEL
FALSO
TONEL | 113+387 | 113+448 | 61.0 T2 113+387 113+448 61.0 D-B | BAJA- MUY BAJA
FALLA (*) T2 113+448 113+479 31.0 D-B BAJA
T2 113+479 113+492 13.0 D-B | BAJA- MUY BAJA
P No se han observado
MINA | 113+448 | 113+685 |237.0 n 113+492 113+540 48.0 C-A | ALTA - MUY ALTA | BUEN ACUIFERO o obabjementa | PUNOS de 28Ua en campo Ninguna
111 365.0 | 914.3-907.94 FALLA (*) J1 113+540 113+544 4.0 C-A | ALTA- MUY ALTA | BUEN ACUIFERO No en las inmediaciones del NINGUNA prevista No
- relieve (observaciones en
n 113+544 113+685 141.0 C-A ALTA BUEN ACUIFERO campo NOV. 2019).
n 113+685 1134715 30.0 C-A ALTA BUEN ACUIFERO
:3;53_ 113+685 | 113+752 | 67.0 FALLA (*) J1 113+715 113+719 4.0 C-A | ALTA - MUY ALTA | BUEN ACUIFERO
n 113+719 113+752 33.0 C-A ALTA BUEN ACUIFERO

(+) Segun clasificacion del “Mapa de Permeabilidades a escala 1:200.000” (IGME, 2015)

(*) Se asume una potencia de falla de 4-5 m.

(**) Dada el escaso buzamiento de la falla, se asume una potencia de falla de 10-20 m.

3.5.12. Tunel 1.12. Alternativa Centro.

Este tunel atraviesa una estructura geoldgica relativamente complicada que implica, al menos, a

dos fallas inversas y/o cabalgamientos. En la siguiente tabla se resumen las caracteristicas de este

tunel:
TONEL PPKK LONGITUD Sl REHASANIE MONTERA | SECCION
INICIO FIN (m) ENTRADA | SALIDA | PENDIENTE | MAX. (m) (m)
1.12 115+344 116+098 754 890.8 901.6 - 48 -

Aunque a primera vista se podria pensar que se trata de una serie monoclinal del Jurasico buzando
uniformemente al E, el sondeo STO 14+450 (perforado durante el Estudio Informativo del
Proyecto de la Linea de Alta Velocidad Palencia-Santander. Tramo: Villaprovedo-Reinosa. Fase A
1:25.000. Ineco, 2009) atravesé la unidad J5 (Purbeck Inferior) aparentemente intercalada entre
las unidades J3 y J4, lo cual es imposible por razones estratigraficas. Se ha interpretado que la
unidad J3 cabalga a la unidad J4 por despegue, a favor de las lutitas y arenisca de J5, mucho menos

competentes que las calzas de J3 y J4.

Respecto de la permeabilidad, si bien no se descarta que las calizas estén puntualmente
karstificadas, no se observan en superficie un exokarst bien desarrollado ni se han localizado
cavidades karsticas en los sondeos perforados en la zona (tanto para el citado Estudio Informativo

como para el P. C. de la autovia A-73).

La boca de entrada del tunel se localiza en roca competente, de la unidad J4, que es una
alternancia de bancos de calizas y margas de espesor decamétrico a métrico. El buzamiento es

moderado (unos 309) hacia PK creciente. La presencia de los planos de estratificacion y Ila

alternancia de capas con diferentes permeabilidades y comportamiento geomecdnico son el rasgo
principal de la primera parte de este tunel. En su conjunto, la permeabilidad de esta formacion es
baja debido a las ubicuas capas de marga. Solamente en las zonas de fractura puede considerarse

cierto aumento de la permeabilidad a media.

A partir del pk 115+440 el tunel se interna en la menos competente unida J5, compuesta aqui por
arcillas amarillentas y negras, con areniscas y algunos conglomerados. La testificacién del citado
sondeo STO 14+450 proporciona una completa columna litolégica, asi como algin o datos
reveladores, como que la estratificacion presenta buzamiento muy variable (392 a 802) y tramos
de varios metros de potencia de brecha de falla. Todo ello apoya la hipdtesis anterior sobre la

existencia de un despegue tectdnico a favor de esta litologia poco competente.

Existe ademds otra falla detectada por fotogeologia, que se ha interpretado como como falla
inversa con vergencia contraria al cabalgamiento, si bien podria tratarse también de otro
cabalgamiento, que es travesado por el tunel poco después, hacia el PK 115+630. Entre ambas
fracturas aparece brevemente la unidad J3, en unos 40 m de tunel, probablemente bastante

fracturada.

A partir del ultimo PK citado, el tunel atravesara de nuevo la unidad J4, con un buzamiento suave
hacia PK creciente que se va incrementando paulatinamente hasta el 116+030, donde el contacto
de J4 con la suprayacente J5 buza unos 309. La boca de salida (116+098) se ubica en esta ultima

unidad.

El nivel de base local esta constituido por el cauce del Rio Camesa, con cotas en la zona de entre
888 y 893 m.s.n.m.
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Durante las visitas de campo efectuadas para el presente Estudio informativo, entre octubre y
noviembre de 2019, ha sido posible la localizacion y medida del sondeo S-4+000 (perforado
durante el P. C. de Plataforma de la Linea de Alta Velocidad Palencia-Santander, arrojando una
cota piezométrica de 907,4 m; es decir, ligeramente por encima de la clave del tunel (entre 15-20

m), al menos en la parte central del mismo.

Y / ".'—,_‘A ~ \[//

O

s

En las mencionadas visitas se ha procedido a realizar un inventario de puntos de agua en el dmbito
del tunel, sin encontrar ninguna surgencia asociada al relieve salvado por el tunel, ni en cotas

superiores a las de los emboquilles ni en cotas similares a las de los niveles de base.

Si bien ha de considerarse que la estructura se encuentra en Zona Saturada, no resultan probables
afecciones a posibles aprovechamientos ligados al medio acuifero. Asimismo, la propia afeccién a
éste resultaria acotada por los propios limites del relieve y sus niveles de base locales.
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Figura 78. Arriba, mapa geoldgico del dmbito del tiunel (elaboracion propia). Abajo, perfil geoldgico del dmbito del tiunel (elaboracion propia).
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corarasante | coramax. | U G | e ENZONA | ASOUADOSAFM. |  asast | POSBLE | zonas
TUNEL P.KINICIO | P.K.FIN LONG. (m) En';:a‘dsan-:fl)lda PI(EnZ1.s na.;:o)x. SOBRERAs, | LITOLOGIA P.K INICIO P.K. FIN (m) CUALITATIVA (+) TIPO ACUIFAERO | (o on Lo TN c':ﬁc:cllcg:v‘s\s P::g;ﬁ\z/;s
T T (m) (COTA m.s.n.m.) FM. TUNEL

FALSO

TONEL | 115+344 | 115+404 | 60.0 4 115+344 115+404 60.0 c-B BAJA
14 115+404 115+440 36.0 c-B BAJA
J5 115+440 115+635 195.0 D-B BAJA

MINA 115+404 116+025 | 621.0 907',4 (5—44—,000) 16.6 m sobre . Ninguna

1.12 754.0 | 890.8-901.6 | medidareciente rasante FALLA (*) J3 115+635 115+675 40.0 c-B BAJA - MEDIA ACUITARDO Si NINGUNA prevista No
en campo

14 115+675 116+025 350.0 c-B BAJA
14 116+025 116+040 15.0 c-B BAJA

FALSO | 1164025 | 1164098 | 73.0

TUNEL 15 116+040 116+098 58.0 D-B BAJA

(+) Segun clasificacion del “Mapa de Permeabilidades a escala 1:200.000” (IGME, 2015)

(*) Se asume una potencia de falla de 4-5 m.

(**) Dada el escaso buzamiento de la falla, se asume una potencia de falla de 10-20 m.

3.5.13. Tunel 1.13 Alternativa Este

Este tunel atraviesa la misma estructura geoldgica que el tunel 1.12, un aparente monoclinal de
capas del Jurasico buzando hacia el E. Son de aplicacion las consideraciones hechas anteriormente
sobre la existencia de un cabalgamiento y/o una falla inversa, por lo que no se insiste en ello. En

la siguiente tabla se resumen las caracteristicas de este tunel:

ONEL PPKK LONGITUD COTAS DE RASANTE MONTERA | SECCION
INICIO FIN (m) ENTRADA | SALIDA | PENDIENTE | MAX.(m) (m)
1.13 116+149 | 116+732 583 894.5 894.5 44

El tunel comienza en el PK 116+149 en un macizo rocoso competente de la unidad J4, para
atravesar casi inmediatamente una zona de falla en el pk aproximado 116+170. A continuacion,
se pasa a la unidad J3, durante apenas 10 m de tunel (sobre el pk 116+165), para inmediatamente
entrar en la suptrayacente J4, ya que la estatificacion buza suavemente hacia pk creciente.
Continua en esta formacion hasta el PK 116+670, donde se corta el contacto con la formacién J5,

descrita anteriormente: arcillas amarillentas y negras, con areniscas y algunos conglomerados.

El nivel de base local esta constituido por el cauce del Rio Camesa, con cotas en la zona de entre
888y 893 m.s.n.m.

Durante las visitas de campo efectuadas para el presente Estudio informativo, entre octubre y
noviembre de 2019, ha sido posible la localizacién y medida del sondeo S 4+000 (perforado
durante el P. C. de Plataforma de la Linea de Alta Velocidad Palencia-Santander), arrojando una
cota piezométrica de 907,4 m; es decir, ligeramente por encima de la clave del tunel (entre 10-15

m), al menos en la parte central del mismo.

En las mencionadas visitas se ha procedido a realizar un inventario de puntos de agua en el ambito
del tunel, sin encontrar ninguna surgencia asociada al relieve salvado por el tunel, ni en cotas

superiores a las de los embogquilles ni en cotas similares a las de los niveles de base.

Si bien ha de considerarse que la estructura se encuentra en Zona Saturada, no resultan probables
afecciones a posibles aprovechamientos ligados al medio acuifero. Asimismo, la propia afeccion a

éste resultaria acotada por los propios limites del relieve y sus niveles de base locales.
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Figura 79. Arriba, mapa geoldgico del dmbito del tunel (elaboracion propia). Abajo, perfil geoldgico del dmbito del tunel (elaboracion propia).
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COLUMNA PUNTOS DE AGUA CAPTACIONES
COTA RASANTE . POSIBLE ZONAS
TUNEL P.KINICIO | P.K.FIN LONG. (m) | Entrada- salida | CCTA MAX. PIEZ. AGUA LITOLOGIA | P.KINICIO P.K. FIN LONG. PERMEABILIDAD TIPO ACUIFAERD | _ENZONA ASOCIADOS A FM. R AFECCIONA | PROTEGIDAS
(mamm) | 2PTOx (m.s.n.m.) | SOBRE RAS. (m) CUALITATIVA (+) SATURADA TUNEL ASOCIADASA | "o - be | PROXIMAS
o (m) (COTA m.s.n.m.) FM. TUNEL

14 116+149 116+180 31.0 CB BAJA

;‘Shsg 116+149 | 116+214 | 65.0 FALLA (*)J3 116+180 116+200 20.0 D-B BAJA - MEDIA ACUITARDO
907.4 (S-4+000) iy 116+200 116+214 14.0 c-B BAJA .
1.13 583.0 | 894.5-899.5 | medidareciente | -2 ™ °°Te i NINGUNA Ninguna No
MINA | 116+214 | 116+631 |417.0 en campo rasante 14 116+214 116+631 417.0 C-B BAJA prevista
FALSO 14 116+631 116+700 69.0 C-B BAJA
b 116+631 | 116+732 | 1010

TUNEL 15 116+700 116+732 32.0 D-B BAJA

(+) Segun clasificacion del “Mapa de Permeabilidades a escala 1:200.000” (IGME, 2015)

(*) Se asume una potencia de falla de 4-5 m.

(**) Dada el escaso buzamiento de la falla, se asume una potencia de falla de 10-20 m.

3.5.14. Tunel 3.1 Alternativa Este

Las consideraciones geoldgicas e hidrogeoldgicas de este tunel han sido extraidas (y parcialmente
reproducidas) del “Estudio Informativo de la Linea de Alta Velocidad Aguilar — Reinosa”. (Ineco,
2018).

Este tunel se emplaza en el Tramo Mataporquera - Reinosa y Unicamente esta definido en la
alternativa de trazado Este. Discurre entre el PK 303+400 y el PK 303+840. La minima cota de la

rasante, 920,4 m.s.n.m., coincide con el emboquille de salida, en el PK 303+840.

Se encuentra en su totalidad atravesando las calizas estratificadas de la unidad J2, de color gris
claro. Entre los planos de estratificacion aparecen intercalaciones margosas que se hacen mas

abundantes hacia el techo, constituyendo la zona de transicién a la unidad J3.

Estas calizas son objeto de una intensa karstificacion, apareciendo formas tanto exokdrsticas
como endokarsticas, de gran desarrollo y dando lugar a una alta permeabilidad. Ademas, el tunel
atraviesa transversalmente una falla subvertical, con orientacidon N-S, que favorece también el
desarrollo de la karstificacién y la circulacién preferente de agua a su través. En conjunto estas
propiedades confieren a la unidad J2 un cardcter de buen acuifero por permeabilidad secundaria

y terciaria (fracturacién y karstificacidén), con funcionamiento en régimen libre.

El nivel de base local viene dado por las cotas del Rio Marlantes, hacia el oeste de la Estructura,
gue en la zona oscilan entre 887 m.s.n.m. y 872 m.s.n.m. Dichas cotas resultan estar muy por
debajo de la rasante de la estructura. El relieve salvado por el tinel queda limitado al sur por este

mismo cauce, con una cota en torno a 903,2 m.s.n.m.

En una visita sobre el terreno (efectuada para el citado Estudio Informativo en 2018), fue posible
la identificacién de un manantial cercano al emboquille de salida (P-28 segun el inventario
realizado para dicho E. I.), asi como otra posible surgencia cercana a la anterior (P-28bis). Las cotas
topograficas de descarga de estos puntos son, respectivamente, 899,6 m.s.n.m.y 897,7 m.s.n.m.;
resultan considerablemente mas bajas que la minima cota de la rasante del tunel, lo que hace

pensar que dicha estructura discurre en todo momento en Zona No Saturada.

Asimismo, como se comentd anteriormente, se ha conseguido localizar el antiguo sondeo §’-8,
perforado para el Estudio Informativo de Alar del Rey — Santander (2003), comprobando que se
encuentra en relativas buenas condiciones (al menos para efectuar mediciones del nivel de agua
subterrdnea en su interior). La cota piezométrica obtenida es de 894,65 m.s.n.m., apoya también
la hipotesis de que la Zona Saturada se encuentra varios metros por debajo de la rasante (esta

vez, en la zona central del tunel).

Esto supone una ventaja, puesto que pueden descartarse afecciones cuantitativas al medio
hidrogeoldgico, no obstante, en fase de obra resultard necesario extremar las precauciones en
cuanto a vertidos accidentales de sustancias y materiales a emplear, a fin de evitar una posible
contaminacidn del acuifero, maxime cuando se trata de un acuifero karstico en el que las vias de
flujo preferente suponen también zonas donde se favorece la entrada de contaminantes al
sistema. Recordemos, llegados a este punto, que el tunel en cuestion se encuentra dentro de un
perimetro de proteccion para la futura captacion de agua para abastecimiento. Si bien la cantidad
del recurso no se prevé que se encuentre comprometida, la calidad del mismo si puede llegar a
alterarse, en caso de que no se sigan las recomendaciones al respecto recogidas en el apartado
7.2.9. “Medidas para la proteccion de la hidrologia e hidrogeologia” del Anejo de Integracion

Ambiental.
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Figura 80. Derecha, mapa geoldgico del dmbito del tunel (elaboracion propia). Izquierda, perfil geolégico del ambito del tunel (elaboracion propia).

COLUMNA CAPTACIONES
COTA RASANTE < PUNTOS DE AGUA POSIBLE ZONAS
TUNEL P.K INICIO P.K. FIN LONG. (m) Entrada - Salida COTA MAX. PIEZ. AGUA LITOLOGIA P.K INICIO P.K. FIN LONG. PERMEABILIDAD TIPO ACUIFAERO EN ZONA ASOCIADOS A FM. TUNEL ABAST. AFECCION A PROTEGIDAS
aprox. (m.s.n.m.) | SOBRE RAS. (m) CUALITATIVA (+) SATURADA ASOCIADAS A
(m.s.n.m.) (COTA m.s.n.m.) - CAPTACIONES PROXIMAS
(m) FM. TUNEL
FALSO . ,
. 303+400 303+433 33 J2 303+400 303+433 33.0 C-A ALTA BUEN ACUIFERO Sondeo S8 (P-27): 894,65
TUNEL .
894.65 (Sondeo m.s.n.m., Manantial (P-28): Si. Perimetro de
'8. P- J2 303+433 303+630 197.0 C-A ALTA BUEN ACUIFERO .s.n.m. i i '
3.1 440 | 9308-9204 58.p-27) No 899,6 m.s.n.m., Posible NINGUNA Ninguna Proteccion
medida reciente . surgencia asociada al prevista
MINA 303+433 303+840 407 FALLA (*) J2 303+630 303+635 5.0 C-A ALTA BUEN ACUIFERO R Y (001 FONTIBRE)
en campo manantial P-28 (P-28bis):
2 303+635 303+840 205.0 C-A ALTA BUEN ACUIFERO 897,7 m.s.n.m.

(+) Segun clasificacién del “Mapa de Permeabilidades a escala 1:200.000” (IGME, 2015)

(*) Se asume una potencia de falla de 4-5 m.
(**) Dada el escaso buzamiento de la falla, se asume una potencia de falla de 10-20 m.

Sin embargo, la no afeccion al medio acuifero por parte de la estructura proyectada no implica

gue éste primero no afecte al desarrollo de las obras y a la explotacidn del tunel. Ocasionalmente,

a través de la Zona No Saturada se da la existencia de flujos verticales descendentes, que

obedecen a caudales de la recarga procedente de las precipitaciones. A través de los conductos

karsticos interceptados por la estructura y/o de las discontinuidades atravesadas (fallas, fracturas,

etc.), son previsibles caudales de entrada al tinel, que pueden llegar a ser cierta magnitud, ligados

a estas zonas concretas (zonas de flujo preferente). Estos caudales estardn intimamente asociados

a las precipitaciones y pueden llegar a presentar una magnitud muy variable en el tiempo,

dependiendo de las cuantias de las recargas. Por todo ello, se hace recomendable proceder con

cierta impermeabilizacién al uso de estas zonas, segun se detecten durante la perforacién.

Al respecto, cabe mencionar la existencia de una falla inversa en el entorno del PK 303+630 que,

segun el perfil elaborado, separa dos bloques de la misma formacién J2. Se desconoce el grado de

karstificacion que puede presentar o si, por el contrario, se encuentra rellena de materiales

detriticos mas finos que puedan rebajar la permeabilidad y aislar hidraulicamente un bloque del

otro (compartimentacion del acuifero jurasico). Esto constituiria, por tanto, un aspecto a

investigar en fases mds avanzadas (en caso de ser ésta la alternativa elegida). A priori, y para estar

del lado de la seguridad, se ha optado por asimilar a la zona de falla una permeabilidad similar a

la del macizo rocos J2.
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Los caudales interceptados, dada el area aflorante en superficie del acuifero, resultan infimos en
comparacion con la recarga total del mismo, por lo que, desde este punto de vista, tampoco se

estima que se vean comprometidos los recursos subterraneos.
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Figura 81. Aproximacion al drea de influencia del posible drenaje ocasionado por el Tunel 3.1 de

la Alternativa Este (Tramo 3)

3.5.15. Recomendaciones

Tal y como se recomendd en su momento, dentro del “Estudio Informativo del Proyecto de la
Linea de Alta Velocidad Palencia — Alar del Rey” (INECO, 2018), el pasado afio la empresa AECOM
comenzd para ADIF los trabajos del “Estudio y Seguimiento Hidrogeoldgico de los tuneles del
Tramo Alar del Rey — Aguilar de Campoo. Linea de Alta Velocidad Palencia — Santander”,
incluyendo una exhaustiva campafia de construccion de piezdmetros especificamente en zonas
de tunel. De dicho estudio se ha tenido acceso a la Memoria inicial (mayo de 2019) y al Primer
Informe de Seguimiento (octubre de 2019) para la redaccidn del presente documento. A la vista
de los trabajos llevados a cabo en él, se encuentra que éstos satisfacen las recomendaciones
efectuadas en el E. I. de Palencia — Alar del Rey. Asi pues, se recomienda que se continte el
seguimiento hidrogeoldgico que se viene efectuando en dicho Estudio Hidrogeoldgico, en las

condiciones en que se ha realizando hasta la fecha.

En todo caso, se recomienda hacerlo extensible a los nuevos tuneles, mas septentrionales,
recogidos en el presente Estudio Informativo (al norte del antiguo ambito del E. I. Palencia — Alar

del Rey), en los que se ha detectado intercepcién del nivel piezométrico. Cabe también la

posibilidad de abordar un seguimiento hidrogeoldgico en fases posteriores, como pueden ser la
redaccidén de los Proyectos Basicos y/o Constructivos. En este sentido, se pueden realizar las

siguientes precisiones:

e ElTunel 1.8 (del presente E. I.) se corresponde con el Tunel 1.2 recogido en el E. |. Aguilar
de Campoo — Reinosa. Tanto en éste estudio como en el presente documento ya se
mencionaba la probabilidad de que interceptara la zona saturada ligada a los acuitardos
cretacicos (C5y C3), si bien se prevé una escasa columna de agua sobre rasante; no resulta
previsible afectar al acuifero alojado en la terraza (rafa) cuaternaria superior. Dada su
longitud, resultaria conveniente monitorizar la piezometria de las capas cretdcicas y
realizar un seguimiento hidrogeoldgico de los caudales drenados por el acuifero
cuaternario. Se considera suficiente que estos trabajos se aborden durante fases
posteriores, en la redaccién de los Proyectos Basicos y Constructivos.

e El Tunel 1.10 (del presente E. I.) comparte ambito aproximadamente con el Tunel 1.5
(Tdnel 3.5 en Dominio Centro-Septentrional, dentro del Estudio Hidrogeoldgico), aunque
las caracteristicas constructivas del mismo difieren (longitud, cotas de rasante, etc.). Se
considera que las prospecciones utilizadas en el Tuanel 3.5 del Dominio Centro-
Septentrional resultan también suficientes para el estudio de detalle del Tunel 1.10, si
bien, habria que comparar los aspectos hidrogeoldgicos con las caracteristicas especificas
de este tunel. Se hace cierto hincapié en esta recomendacién puesto que, con los datos
disponibles, se ha encontrado que dicho tunel intercepta zona saturada.

e LosTuneles 1.12 y 1.13 (del presente E. I.), comparten dmbito hidrogeoldgico entre ellos.
Se ha llegado a localizar el sondeo S 4+000, perforado durante el P. C. de Plataforma de
la Linea de Alta Velocidad Palencia-Santander. Dada la escasa longitud de los mismos y la
escasa columna de agua prevista sobre rasante, éste puede servir para realizar el
seguimiento hidrogeoldgico en estos tuneles, evitando la necesidad de llevar a cabo
nuevas prospecciones. Cabe también la posibilidad (como se recomendaba en el caso del
Tunel 1.8) de que dicho seguimiento se aborde durante fases posteriores, en la redaccion

de los Proyectos Basicos y Constructivos.

No se han incluido los tuneles 1.7, 1.9, 1.11 y 3.1, puesto que, con los datos disponibles, no se

considera que lleguen a interceptar la zona saturada.
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4. SISMICIDAD

La peligrosidad sismica se define mediante el mapa de peligrosidad sismica publicado en el

capitulo 2 del B.O.E. n2 244 del viernes 11 de octubre de 2002, y que se muestra a continuacion:
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Figura 82. Mapa Peligrosidad Sismica Bdsica en la que se indica la situacion de la zona de
proyecto

El mapa muestra, expresando en relacién al valor de la gravedad, g, la aceleraciéon sismica basica
(ab) y el coeficiente de distribucién (K) que tienen en cuenta la influencia de los diferentes tipos

de sismos esperados en la peligrosidad sismica de cada punto.

Pese a ser una obra calificada como de importancia especial, como la que la aceleraciéon sismica
basica ap es inferior a 0,04 g, siendo g la aceleracion de la gravedad, no es necesario la aplicacion

de la Norma de Construccion Sismorresistente NCSR-02.

5. GEOTECNIA

En base a la informacion existente en la zona de estudio, se ha procedido a realizar una

caracterizacién preliminar de las unidades litoldgicas existentes a lo largo de la traza.

5.1. INFORMACION GEOTECNICA RECOPILADA

Para la redaccién del presente proyecto, se ha realizado un analisis de la informacién existente.
Se han recopilado las investigaciones y ensayos de laboratorio proximos al trazado pertenecientes
a los proyectos mencionados en el apartado 1.2.1. Bibliografia especifica. Las actas de los
sondeos, asi como los ensayos de laboratorio realizados en las muestras obtenidas, se hanincluido
en los apéndices correspondientes del presente anejo.

5.2. CARACTERISTICAS GEOTECNICAS DE LOS MATERIALES

Todos los resultados de los ensayos de laboratorio de proyectos previos se han unificado y

agrupado por unidades segun la cartografia geoldgica realizada para esta fase de proyecto.

A partir de esta agrupacion se ha procedido a realizar una caracterizacion preliminar de aquellas

unidades de las que se tiene informacion.

Al final del anejo, a modo de resumen, se ha incluido un cuadro con los aspectos mds relevantes
de las unidades, incluidas aquellas de las que no se tienen ensayos de laboratorio. Estas
conclusiones proceden de la observacion en campo realizada como parte del presente proyecto.
5.2.1. Mesozoico

5.2.1.1. Unidad T1: Conglomerados vy areniscas,

Esta facies aparece puntualmente en la zona del proyecto sobre el extremo norte del corredor,
en el valle donde se sitia Reinosa, en forma desestructurada y con grandes bloques aislados
inmersos en la masa diapirica de la unidad T2 “Facies Keuper”. Aunque el trazado en superficie no

la atraviesa, no es descartable que aparezca al excavar alguno de los desmontes,

Compuesto por niveles conglomerdticos bien cementados, areniscas cuarciticas que pasan a
limolitas con abundante cemento ferruginoso, y lutitas rojas a las que se le intercalan limolitas y

argilitas.

No se dispone de ensayos de laboratorio, pero a priori, se ha considerado apto Pedraplén, Todo-

uno al 70%, siendo marginal los términos arcillo-limosos.

Aunque no se dispone de ensayos de esta unidad, por su litologia puede afirmarse que se
comporta como un suelo con alternancia de roca y no tendrd problemas de estabilidad en los
taludes que se excaven, asi como en laderas naturales. Por tanto, se proponen taludes 1H:1V. en

los desmontes excavados en esta unidad.
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También es destacable su buena capacidad portante en cimentacidn superficial de las estructuras

a proyectar.
A priori, T1 se pueden reutilizar, como Pedraplén y Todo-uno al 70%.

En cuanto a la excavabilidad de esta unidad, en estado sano podria ser necesario el uso de
explosivo en los tramaos de areniscas compactas, aunque pueden aparecer de forma local zonas
mas blandas que podran ser ripadas, e incluso zonas superficiales muy alteradas que podrian ser
excavables. También puede ser viable el uso de voladura de esponjamiento previo al ripado,
aunque sera necesario el uso de voladuras para excavar zonas en las que aparecen bancos de

conglomerado bien cementado y arenisca cuarcitica.

Los riesgos geoldgicos son posibles inestabilidades de bloques y cufias tanto en desmontes como

en tuneles. Reptaciones y deslizamientos de ladera en zonas alteradas. 2

5.2.1.2. Unidad, T 2“Facies Keuper”: Arcillas abigarradas plasticas y yesos

Esta compuesto por niveles arcillosos con niveles argiliticos y limoliticos intercalados. Incluye
yeso, tanto en capas intercaladas como en grandes masas plurimétricas, y puede presentar

elevados contenidos en sales, sobre todo halita (NaCl).

La siguiente tabla recoge los ensayos de laboratorio recopilados de esta unidad, asi como los

valores maximos, minimos y medios:

ENSAYOS DE ESTADO GRANULOMETRIA LL LP IP c E % Quimicos CLASIFICACION | RCS
CAMPANA | UNIDAD | INVESTIGACIONES | ENSAYO | Prof. (m) e | e | Wnat § é §- x % MO Sulf. o3 qu(kg/cm?) (ﬁ:}:r':'z)) (kg/‘g:z)
(7/m?) | (T/m3) | % 40 20 5 2 0,4 0,08 % % % a T g (%) Sol. % USCS / H.R.B | Kp/cm?
= (%S03)
. T2 STO-114500 TP 15,55-16,00 | 1,55 | 1,94 | 27,7 | 100 | 100 | 100 | 100 | 945 | 89,1 | 71,4 | 253 | 46,1 3 CH/A-7-6
Villaprovedo- T2 STO-11+500 TP 22,70-23,00 | 1,7 2,03 | 194 | 100 | 97 | 92,4 | 89,2 | 82 77 | 791 | 29,1 | 50 CH/A-7-6
Reinosa T2 STO-11+500 SPT | 23,00-23,60 13,9 | 100 | 100 | 100 | 100 | 86,6 | 76,7 | 59 | 31,7 | 273 6 MH/A-7-5
T2 SR-1 PG 570-6,30 | 1,71 18,51 94 47 25 22 60 0 16,28 cL 0,18
T2 SE-4 TP 6,80-7,10 | 1,89 | 2,57 | 10,93 100 | 94 90 82 75 32 21 10 80 2,75 9,26 6,2 cL 0,1
T2 SE-4 TP 10,10-10,40 | 1,81 12,6 100 | 99 98 | 995 | 93 34 23 11 4,63 17,7 cL 4,69
PC‘AZ;OS"" T2 SE-4 TP 12,35-12,60 | 1,78 | 2,65 | 11,4 100 | 100 | 100 98 9% 31 22 9 40 1,35 0 4,4 cL 2,75
T2 SE-4 TP 16,60-16,90 | 1,98 11,5 100 | 100 | 100 | 100 98 30 20 10 0 9,7 cL 7,24
T2 SE-6 MI 12,00-12,29 100 | 99 97 93 89 42 26 16 40 2,55 0 cL
T2 SE-6 TP 14,80-15,10 | 18,5 14,6 100 | 100 | 100 99 97 29 19 10 0 21,7 cL 6,83
T2 SV2-8+297-1 MI 3,80-4,40 | 1,951 13,23 96,87 71,58 4,51 0,87 >3 1
T2 SV2-8+297-1 Ml 7,30-7,71 | 1,84 16,04 2,99 0,765 2,07 1,25
T2 SV2-8+297-| P 11-11,30 | 2,284 12,72 96,79 79,46 | 352 | 27,2 8 4,27 >3 2,13
T2 SV2-8+360-D TP 2,80-3,10 | 2,166 11,91 87,98 72,79 | 31,1 | 221 9 0,18 4,7 >3 2
T2 SV2-8+092 12,20-12,50 | 2,151 15,68 17,78 138,6
PC'AfZOIZO' T SV2-8+092 13,90-14,50 | 2,292 14,49 12,53 72,1
T2 SV2-8+160 8-8,22 2,094 16,76 17,75 82
T2 CPI8-D 18,18 97,83 78,35 | 36,5 | 22,2 | 143
T2 SPI8-I MI 1,85-2,45 | 1,69 13,79 99,02 75,85 | 31,3 | 22,9 | 84 7,54
T2 SPIg-| M2 5,00-5,60 | 1,612 20,52 91,21 69,96 | 37,5 | 29 8,5 6,42
T2 SPIg-| MI3 8,40-9,00 | 1,529 25,89 7,03
Ne ensayos 18 4 20 3 9 9 15 9 16 15 15 15 4 3 1 16 5 10 9 7 4 4
Valor maximo 18,5 | 2,65 | 27,7 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 98 | 79,1 | 31,7 | 50,0 80 2,75 0 17,78 | 21,7 - 7,54 138,6 2,07 2,13
Valor minimo 1,529 | 1,94 |1093 | 100 | 97 92 88 82 70 | 29,0 | 19,0 | 8,0 40 1,35 0 0 4,4 - 0,1 0,765 2,07 1
Promedio 2,81 | 2,30 |1599 | 100 | 100 | 98 9% 93 83 | 41,7 | 244 | 173 55 2,22 0 6,33 | 11,94 - 4,75 43,33 2,07 1,60
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Geotécnicamente se comporta como un suelo que presenta problemas de estabilidad en los
taludes existentes en la zona, asi como en laderas naturales. Por tanto, son previsibles problemas
de inestabilidad en los desmontes excavados en esta litologia, incluso estando muy tendidos. Se

ha propuesto inclinar los taludes al 3H:2V, con escollera como medida de refuerzo.

También es destacable la posibilidad de que se produzcan asientos diferenciales inadmisibles en
la cimentacion superficial de las estructuras a proyectar en este nivel, por lo que se aconseja evitar

este substrato como apoyo de puentes y viaductos.

Caracteristicas de identificacidon y estado

Tal y como muestran los valores de los ensayos realizados esta unidad tiene un caracter
principalmente cohesivo con un porcentaje medio de materiales que pasan por el tamiz UNE 0,08
del 51,39%. (83)

Presentan plasticidad media-baja con valores medios de limite liquido de 43,69 e indice de
plasticidad de 17,93. Segun la clasificacion de Casagrande esta unidad estd constituida por
materiales de los grupos MLy OL.

En relacién a la humedad natural que presenta se han obtenido valores muy dispares, lo cual es
l6gico por la diferente tipologia de las muestras, entre el 10,93 y 27,7%, con un valor medio del
15,99%.

Se adopta como densidad seca caracteristica el valor de (2,30 T/m3). Dado que se cuenta con
ensayos de laboratorio para determinar la densidad aparente de estos materiales, se ha adoptado
su valor en (2,81 T/m3).

Caracteristicas resistentes y deformacionales

En cuanto a la RCS, esta unidad arroja un valor medio de 4,75 Kp/cm?. Los golpeos SPT recopilados
sobre esta unidad en la zona de estudio presentan unos valores entre rechazo y 5, con una media
de N30=40.

Se dispone de ensayos de resistencia a compresion simple, obteniéndose un valor medio de
3,6 kp/cm? con deformacidn unitaria de 2,95%. La consistencia se considera como muy firme
pasando a dura en aquellos tramos argiliticos y limoliticos cementados.

Los datos de golpeos SPT registrados presentan un valor medio de 69, con golpeos dentro de un
rango de 9 a 100. En los datos obtenidos mas del 60% de los resultados superan los 50 golpes, con
un 50 % del total de rechazos.

Se obtiene un valor de presién de hinchamiento con una media de 0,6 kp/cm? (58,8 kPa), por lo
que se considera un grado de expansividad bajo a medio.

Caracteristicas quimicas

Como se puede observar en el apartado 5.6. Agresividad del subsuelo al hormigodn, esta unidad

presenta agresividad al hormigén debido al elevado contenido en sulfatos.

El valor medio obtenido en los ensayos de sulfatos solubles es elevado (valor medio = 6,33%) por
lo que presenta una exposicidn fuerte y se estima necesario el uso de cementos sulforresistentes
en las estructuras de hormigdn en contacto con esta unidad. El contenido en yesos es elevado.

Aprovechamiento y reutilizacion

La unidad T2 es destacable por su media a baja capacidad portante la que hace probable obtener
asientos diferenciales inadmisibles en cimentaciones superficiales de las estructuras a proyectar
en este nivel, debido a los resultados de Hinchamiento del sistema yeso-anhidrita, a la
karstificacidn por disolucidn de yesos y a la expansividad de las arcillas que se han obtenido en los
diferentes ensayos de laboratorio. Por todo esto, se ha propuesto inclinar los taludes de esta
formacién al 3H:2V para reducir inestabilidades en los desmontes debido a la erosién vy

acarcavamiento de los suelos blandos.

Esta litologia sera excavable por métodos mecdnicos en la mayoria de los casos, aunque no se

descarta la necesidad del ripado en ciertos niveles argiliticos mas endurecidos.

En base a los datos obtenidos en los ensayos de laboratorio para esta unidad, segin PGP 2011-V2
se clasifica como no apto y seglin PG-3 se trata de un suelo inadecuado (marginal), por lo que se

recomienda su retirada a vertedero.

5.2.1.3. Unidad T3: Diabasas y Doleritas “Ofitas”

Esta unidad esta constituida por masas de rocas subvolcdnicas incluidas en arcillas versicolores de

la unidad T2. La tenacidad que caracteriza a estos materiales desaparece en estado alterado.

No se dispone de ensayos de laboratorio, pero a priori, se ha considerado apto Pedraplén, Todo-

uno al 100%. Ha de mencionarse que en la zona existieron canteras que aprovechaban esta roca.

En tales canteras, asi como en laderas naturales, se observa que los taludes existentes presentan

una pendiente elevada. Por tanto, se ha propuesto inclinar los taludes al 1H:1V.

También es destacable su alta capacidad portante frente a cimentaciéon superficial de las

estructuras a proyectar en este nivel.

En cuanto a la excavabilidad de esta unidad, en estado sano sera preciso el uso de explosivo con
alto coste de voladura debido a su extremada tenacidad, aunque pueden aparecer de forma local

zonas mas blandas que podrian ser ripadas o utilizar pequefias voladuras.

ESTUDIO INFORMATIVO DE LA LINEA DE ALTA VELOCIDAD NOGALES DE PISUERGA - REINOSA

102



ANEJO N2 5. GEOLOGIA Y GEOTECNIA

5.2.14. Unidades J1 vy J2: Calizas y dolomias tableadas, dolomias oquerosas “Carniolas’,
calizas bioclasticas y ooliticas, y calizas microcristalinas bien estratificadas a masivas,

En los antecedentes bibliograficos consultados, estas dos unidades se estudian conjuntamente,

no disponiéndose de ensayos de laboratorio individualizados para J2.

Estas unidades estan constituidas por materiales bastante masivos pero que, dada su cercania a

la superficie de despegue que constituye el Keuper, pueden estar muy tectonizados y fracturados.

La meteorizacidn de la roca matriz varia en funcion del tipo litoldgico. Las facies mas brechoide,
en superficie, llegan a presentar grados de meteorizacion IV o incluso superiores, mientras que
los términos de calizas, se presentan bastante sanos (grados de meteorizacién Il- Ill). En general

la unidad J1 presenta un aspecto cavernoso y puede tener baja capacidad portante.

Presenta caracteristicas similares a J2, aunque esta Ultima se le asocia una karstificacion
importante, especialmente en la zona comprendida entre Matarrepudio y el Apeadero del Alto
de Pozazal. En esta unidad, ademas, la interseccidon de las distintas familias de juntas con la
geometria de los taludes puede dar lugar a inestabilidades de bloques y cuiias si son descalzados

por la excavacion.

A continuacién, se incluyen los pardmetros geotécnicos disponibles sobre la unidad J1y J2:

RESISTENCIA -
DEFORMABILIDAD

PROYECTO .
COMPRESION SIMPLE

UNIDAD GEOLOGICA
VALORES OBTENIDOS

qu (kp/cm?)

Valor maximo 93

ESTUDIO INFORMATIVO DEL PROYECTO DE LA LINEA DE
ALTA VELOCIDAD PALENCIA — SANTANDER. TRAMO: J1-)2 Valor minimo 9,3
VILLAPROVEDO — REINOSA. FASE B. 1:5.000

Promedio 41,72

La unidad J2 es destacable por su alta capacidad portante la que permite obtener asientos muy

bajos en cimentaciones superficiales de las estructuras a proyectar en este nivel.

Pueden aparecer problemas geotécnicos como la caida de bloques cuando el macizo estd muy
fracturado, esto puede ocurrir en las proximidades de las grandes fallas y en el contacto con el
Keuper, donde ademas se afiade la influencia negativa de la circulacidon de agua subterranea

generando la posibilidad de karstificacion.

A continuacidn, se incluyen los ensayos de laboratorio disponibles sobre la unidad J1:

CAMPANA Sondeo Unidad mel(’::)hdad qu(kg/cm?) | wq(%) | Dy(T/m3) | SO03(%) (E:}::rz))
SV2-8+092-1 J1 8,50-8,80 109,6 0,2 2,569 0,497
SV2-8+160-| J1 11,90-12,15 100,2 0,86 2,403 -
SV2-8+360-D J1 5,75-5,96 190,2 0,75 2,528 ———-
PC A-67 PK | SV2-8+360-D n 9,30-9,50 288,9 0,13 2,691
120-140 | sv2-8+228-D n 5,65-5,95 2,9 14,28 2,069 >3
SV2-8+228-D J1 8,50-8,78 1,37 10,79 2,125 >3
SV2-8+228-D 1 11,90-12,10 12,13 10,4 2,157 >3
SV2-8+360-D J1 5,15-5,50 4,2 9,72 2,218 >3
N2 ensayos 8 8 8 4 4
Valor maximo 288,9 14,28 2,691 0,497 >3
Valor minimo 1,37 0,13 2,069 0,497 >3
Promedio 88,69 5,89 2,35 0,497 >3

Como se puede observar en el apartado 5.6. Agresividad del subsuelo al hormigdn, se dispone de
un Unico ensayo para determinar la agresividad de J1 al hormigén, dando como resultado un tipo

de exposiciéon medio.

La unidad J1 presenta una baja capacidad portante si se encuentra alterada, en ese caso, es
destacable la posibilidad de que se produzcan asientos diferenciales inadmisibles en la
cimentacién superficial de las estructuras a proyectar en este nivel, por lo que se aconseja evitar

este substrato como apoyo de puentes y viaductos.
Se ha propuesto inclinar los taludes en ambas formaciones al 1H:1V.

A priori, tanto J1 como J2 se pueden reutilizar, como Pedraplén, Todo-uno al 70 y 80%

respectivamente.

En cuanto a la excavabilidad de estas unidades, en estado sano se recomienda el uso de
explosivos, aunque pueden aparecer de forma local zonas mas blandas que podrian ser ripadas,
e incluso zonas superficiales muy alteradas que podrian ser excavables. También puede ser viable
el uso de voladura de esponjamiento previo al ripado, aunque serd necesario el uso de voladura

clasica para desmontar las zonas en las que aparecen bancos de calizas masivas.

5.2.1.5. Unidades J3 y J4: Alternancia de calizas, margocalizas y

Ambas unidades estan constituidas por la alternancia de términos margosos y términos calizos,
por lo cual se estudian conjuntamente. La estratificacién es siempre neta, presentando unos
valores de persistencia muy elevados y espaciados de orden decimétrico que en las margas
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hojosas llegan a ser centimétricos. Los planos presentan una geometria de plana a ondulada con
superficies muy suaves. Se ha propuesto inclinar los taludes al 3H:2V.

En superficie los términos calizos se encuentran ligeramente alterados, mientras que los niveles

margosos presentan una clara alteracion.

A continuacién, se incluyen los ensayos de laboratorio disponibles sobre la unidad J3 en la zona

de proyecto:

RCS Médulo de | Coeficiente
CAMPANA | UNIDAD | INVESTIGACIONES | ENSAYO Prof. (m) Young E de Poisson
Kp/cm2 GPa v
J3 SAR-12+400 TP 6,00-6,50 139,7 14,16 0,17
J3 SAR-12+400 TP 11,50-11,90 319,17 18,26 0,17
El J3 SAR-12+400 TP 20,90-21,50 76,48 9,88 0,24
Villaprovedo-
Reinosa J3 STO-14+250 TP 25,35-25,65 375,25 21,59 0,24
J3 STO-14+250 TP 32,50-33,00 693,4 22,73 0,15
J3 STO-14+250 TP 39,65-40,00 243,7 19,5 0,2
N2 ensayos 6 6 6
Valor maximo 693,4 22,73 0,24
Valor minimo 76,48 9,88 0,15
Promedio 307,95 17,69 0,20

Resistencia a compresién simple R.C.S.: Los valores van de 76,48 a 693,76 con una media de
307,95 kp/cm? en J3. Esta variabilidad en los valores de resistencia a la compresién simple se
debe a los términos litoldgicos. Asi, los términos mas calizos presentan valores tipicos de una roca
de dureza media, incluso alta. Por el contrario, los términos mdas margosos presentan valores
tipicos de una roca débil. Se ha observado en campo la presencia de karstificacién en esta unidad,

al igual que en J2, en el dmbito de Mataporquera.

A continuacidn, se incluyen los ensayos de laboratorio disponibles sobre la unidad J4 en la zona

de proyecto:

. Dens. .
CAMPANA | sonpEo Ne | Profundidad | | nidad | Hum. % | Seca Compsimple | Comp.tang.
(m) t/m?
Kp/cm? kp/cm?

SD-3 350-370 | TA. 14 50,88
sD-3 470-490 | TA. 14 2,8 2,54 202
sD-3 820-840 | TA. 14 21 2,58 200
PC A-67 PK sD-3 9.10-9.30 | TA. 14 1,6 2,61 200
112-120 SD-4 500-530 | TA. 14 1,2 2,61 435
SD-4 500-530 | TA. 14 0,5 2,68 663

SD-4 8.00-820 | T.A. 14 86,87
SD-4 8.50-8.80 | T.A. 14 06 2,67 576

Dens. -
» i Comp.simple | Comp.tang.
camPARA | sonpeo ne | Profundidad | Unidad | Hum. % | seca
(m) 3
t/m
Kp/cm? kp/cm?
SD-4 8.50 — 8.80 TA. 14 0,5 2,67 772
SD-4 12.00-12.30 | T.A. 14 41,27
SD-4 13.00-13.50 | T.A. 14 1,7 2,67 520
SD-4 13.00-13.50 | T.A. 14 0,6 2,67 866
SD-4 14.50-14.80 | T.A. 14 85,14
N2 ensayos 9 9 9 4
Valor maximo 2,8 2,68 866 86,87
Valor minimo 0,5 2,54 200 41,27
Promedio 1,29 2,63 493 66,04
« " RESISTENCIA -
a G ) DEFORMABILIDAD
PROYECTO 38 5 %
Zo = & COMPRESION SIMPLE
2w S
© o
qu (kp/cm?)
ESTUDIO INFORMATIVO DEL PROYECTO DE LA LINEA DE Valor maximo 63,4
ALTA VELOCIDAD PALENCIA — SANTANDER. TRAMO: 13-14 Valor minimo 7,6
VILLAPROVEDO — REINOSA. FASE B. 1:5.000 —— 30,7

Como se puede observar, la RCS es mayor que en la unidad J3, con un valor (de 30,7 a 866) medio
de 493 kp/cm?.

Esta variabilidad en los valores de resistencia a la compresién simple se debe a los términos
litoldgicos. Asi, los términos mas calizos presentan valores tipicos de una roca de dureza media,
incluso alta. Por el contrario, los términos mas margosos presentan valores tipicos de una roca
débil.

En ambas unidades, la interseccién de las distintas familias de juntas con la geometria de los
taludes puede dar lugar a inestabilidades de bloques y cufias si son descalzados por la excavacion.
Los niveles margosos confieren a los planos de estratificacion angulos de rozamiento bajos, que

pueden inducir inestabilidades para buzamientos superiores a los 252.

La excavabilidad de las unidades (J3 y J4) serd mediante ripado en los metros superficiales para
posteriormente ser necesaria una voladura de esponjamiento e incluso la voladura estricta, ya

gue pueden aparecer bancos gruesos de término calizo.

Se ha considerado que la unidad J3 se podra reutilizar como Todo-Uno los términos calizos (50%),
debiendo ser retirado a vertedero el material margoso (50%); no asi la unidad J4, ya que, segun
sus caracteristicas observadas en afloramiento, resulta complicado separar los términos calizos

de los margosos, por lo que, a priori, se recomienda su retirada a vertedero.
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5.2.1.6. Unidades J5, C1, C2, “Facies Purbeck”: Lutitas , conglomerados y areniscas, niveles

de calizas y margas

Los materiales del Jurasico terminal y Cretacico Inferior se presentan muy extendidos en todo el
corredor de estudio, con una variabilidad de facies, pero sobre todo de espesores entre el norte
y el sur, fruto de la tectonizaciéon y compartimentacién de la cuenca de sedimentacion en este
periodo. Se agrupan para su estudio geotécnico por compartir su principal caracteristica, que es

la heterogeneidad.

La unidad J5 estd constituida por una alternancia de arcillas rojas y areniscas calcareas de grano
medio a grueso, con algunas intercalaciones de conglomerados siliceos, mas abundantes hacia
muro. Hacia techo aparecen mas niveles de calizas arcillosas lacustres con arcillas y margas, e

intercalaciones de areniscas calcareas que pasan lateralmente a calizas arenosas.

Las arcillas rojas y verdes con intercalaciones de arenas, presentan mayor desarrollo en las
cercanias de Aguilar de Campoo, donde presentan niveles caoliniferos. En general se presenta

muy cubierta por lo que sélo se aprecian los niveles rocosos mas duros.

Los materiales arcillosos presentan una estratificacion poco visible, salvo en caso de haber

intercalaciones de otros materiales.

La unidad C1 estd constituida por una alternancia de arcillas rojas y areniscas calcdreas de grano
medio a grueso, con algunas intercalaciones de conglomerados siliceos, mdas abundantes hacia
muro. Hacia techo aparecen mas niveles de calizas arcillosas lacustres con arcillas y margas, e

intercalaciones de areniscas calcareas que pasan lateralmente a calizas arenosas.

Por otra parte, la unidad C2 esta constituida por varias formaciones en general de naturaleza
carbonatada, aunque con tipos areniscosos, lutiticos, margosos y calizos, asi como niveles
carbonosos. La tendencia marca un aumento hacia techo de los tipos carbonatados en detrimento
de los silicilcasticos. El primer episodio carbonatado del Cretdcico en la zona esta constituido por
un paquete de calizas y biocalcarenitas, en ocasiones dolomitizadas, en gruesos bancos de

espesores decimétricos a métricos que conforman un conjunto de entre 20 y 100 m de espesor.

A continuacion, se incluyen los ensayos de laboratorio disponibles sobre la unidad J5 en la zona
de proyecto: Como se puede observar en ella, los resultados de laboratorio la unidad J5 presenta
una capacidad portante media a baja, que mejora en los tramos con intercalaciones de areniscas,
conglomerados y calizas.

Referencias Identificacion CLASIFICACI . . Pres. Parametros Geotécnicos RCS Corte directo | psdulo . C::isr:‘i,:js
5 6N Hinch.Libre Hinch de Coeficiente
CAMPANA D. H. Tamiz L. Atterberg (%) : Porosidad 1 c - de Poisson o
Sondeo Muestra Prof. (m) Ud. | Seca Nat. #0.0 Poro | Saturacién S | Kp/cm? 2| f(9) E Gpg v CO3 % o 3
(T/m¥) | (%) | #20 #5 #2 #0,4 o LL LP 1P USCS / H.R.B % kg/cm? w a6 (kg/em 2 %
STO-14+450 TP 11,20-11,45 | J5 14,27 0,78 0,40
El STO-14+450 TP 22,20-22,50 J5 15,29 4,03 0,31
Villaprovedo-
Reinosa STO-14+450 P 26,35-26,70 | J5 28,55 1,23 0,20
STO-14+450 TP 30,40-30,90 J5 10,19 0,57 0,31
S-7 TP 26,00-26,30 J5 2,39 3,9 0,11 0,13 83,58
S-7 P 32,60-32,90 | J5 | 2,02 | 6,7 0,25 0,33 54,34
S-7 TP 35,70-36,00 J5 2,17 7,9 0,19 0,24 88,68
S-13 TP 11,05-11,40 J5 1,97 10,5 0,27 0,37 77,28
Bl Alar- S-13 TP 26,60-26,87 J5 2,61 0,7 0,03 0,03 61,43
Santander
S-13 TP 39,20-39,60 J5 2,46 2,6 0,09 0,09 74,8
5-13 P 42,08-42,52 | J5 | 2,05 | 6,6 0,24 0,31 56,87
S-13 TP 47,00-47,25 J5 2,17 7,0 0,19 0,24 78,58
S-13 TP 48,90-49,10 J5 1,88 16,7 0,30 0,43 104,27
SD-2 T.P. 8.50-9.00 J5 | 2,13 | 10,8 | 100 100 100 100 | 94,3 | 40,7 | 22 18,7 CL/A-6 0,8 0,68 2,35 1,57 16 12,8 0,03
SD-2 T.A. 10.00 -10.30 J5 2,36 6,6 10,3
PC A-67 PK
112-120 SD-2 T.A. 11.50-11.70 J5 2,59 1,5 247
SD-5 T.A. 10.00-10.20 J5 2,39 3,8 113
SD-5 T.A. 11.60-11.90 J5 2,42 4 91
N2 ensayos 14 14 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 9 9 9 9 1 1 4 4 1 3
Valor maximo 2,61 16,7 100 100 100 100 94,3 | 40,7 22 18,7 0,8 0,68 0,3 0,43 104,27 247 1,57 16 4,027 0,402 12,8 0,03
Valor minimo 1,88 0,7 100 100 100 100 94,3 | 40,7 22 18,7 0,8 0,68 0,03 0,03 54,34 2,35 1,57 16 0,569 0,198 12,8 0
Promedio 2,26 | 6,38 | 100 100 100 100 | 94,3 | 40,7 | 22 18,7 0,80 0,68 0,19 0,24 75,54 59,11 1,57 16 1,65 0,30 12,80 0,01
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La siguiente tabla recoge los valores maximos, minimos y medios promediados de los ensayos

recopilados, validos para caracterizar las unidades J5, C1 y C2.

< " RESISTENCIA -
9 g 69 DEFORMABILIDAD
x =
a z
HEEE S 3 SE COMPRESION
-2 >3 SIMPLE
qu (kp/cm?)
ESTUDIO INFORMATIVO DEL PROYECTO DE LA LINEA DE 5 1 O Valor maximo 28
ALTA VELOCIDAD PALENCIA — SANTANDER. TRAMO: P'u rbérk Valor minimo 10
VILLAPROVEDO — REINOSA. FASE B. 1:5.000 Promedio 16,75

La excavabilidad de la unidad J5 serd mediante ripado en los metros superficiales para

posteriormente ser necesaria una voladura de esponjamiento e incluso la voladura estricta, ya

gue pueden aparecer bancos gruesos de término calizo. Se ha propuesto inclinar los taludes al
3H:2V.

Se ha considerado que la unidad J5 se podra reutilizar como Todo-Uno exclusivamente los
términos de las areniscas y conglomerados (20%), debiendo ser retirado a vertedero el material

margoso (70%).
No se dispone de ensayos de la unidad C1.

A continuacioén, se incluyen los ensayos de laboratorio disponibles sobre la unidad C2 en la zona
de proyecto. Se han separado los ensayos realizados en la fraccién lutitica de aquellos realizados

en las areniscas y calizas.

. Hum. 22::' Lambe I-II.I:I;:I(: H'::::: 2::: (;?:;ft “| M.O. Granlljl.tl)“r'r:.atnr"i:\nf;amiz Limites Atterberg | Clasificacién ;‘::;':e Préctor Normal | CBR (100% PN)
AMPANA SONDEO | Profundidad Tipo Unidad Golpeo
Ne (m) N30/NMI*0,6
Dens.max H Hinch.
% t/m3 | kg/cm? % kg/cm? % % % #20 #5 #2 | #0,08 | LL LP IP USCS | HRB | kg/cm? (t/m?) O‘Zt. % C.B.R.
S-7 11,40-11,85 SpT | C2-Lutitas 66 15,4 15,4 | 100 | 100 | 100 | 70,7 28 13 15 CL
El Alar- S-7 19,00-19,45 SpT | C2-Lutitas 75 14,1 1,87 100 | 100 99 95 43 20 23 CL
Santander | 5.7 23,00-23,40 | TP | C2-lutitas - 9,7 2,08 1,87
5-13 1,20-1,80 Ml | C2-Lutitas 87 120 | 174 17,1 | <0,1 | 0,3 | 100 | 100 | 100 | 97 | 36 | 22 | 142 | cCL
ST-1 6,00 — 6,20 T.P. C2-Lutitas 40 12,4 1,94 3,4 0,01 100 100 100 | 92,7 | 38,9 | 15,9 23 CL A-6 7,67
ST-1 8,40 — 8,60 T.A. | C2-Lutitas 21 13,4 1,95 2,5 0,12 2,4 100 100 97 67,8 | 28,9 | 13,1 | 15,8 CL A-6 3,1
SD-1 1,50-1,70 T.P. C2-Lutitas - 13,7 4,34 1,77 23,8 | 0,02 100 100 | 98,9 | 94,3 | 355 | 17,1 | 18,4 CL A-6
SD-1 3,20-3,40 T.A. | C2-Lutitas - 11,2 2,1 0,1 9,4 | 0,03 100 | 99,7 | 97,3 | 93,7 | 32,6 | 16,3 | 16,3 CL A-6 5,45
SD-1 9,00-9,70 T.P. C2-Lutitas - 7,6 2,22 3,05 0,68 59 0,02 100 100 100 | 97,7 | 38,2 | 20,4 | 17,8 CL A-6 19,81
SD-1 12,10-12,30 | T.A. | C2-Lutitas - 13,3 2,09 0,1 2,3 | 0,04 100 100 100 | 99,6 | 41,4 | 21,7 | 19,8 CL | A-7-6 3,5
PCA67 | sp2 2,40-2,60 | TA. | C2-Lutitas - 17,8 | 1,84 | 0.2 12,1 | 0,01 100 | 100 | 100 | 956 | 57,3 | 26,5 | 30,8 | CH |A7-6| 6,1
PK1;(1)2- SD-2 8,50 -9,00 T.A. | C2-Lutitas - 10,8 2,13 0,8 0,68 12,8 | 0,03 100 100 100 | 94,3 | 40,7 22 18,7 CL A-6 2,35
CX-1 0,60-2,10 C2-Lutitas - 17,1 2,2 | 0,02 | 042 | 100 100 100 | 99,4 | 58,5 | 23,2 | 35,3 CH | A-7-6 1,59 22,1 1,8 1,82
CX-2 0,10-1,90 C2-Lutitas - 9,2 0,01 0,3 100 | 99,6 | 98,2 | 74,2 | 26,2 | 15,4 | 10,8 CL A-4 1,78 14 0,6 4,65
CD-1 0,30-1,90 C2-Lutitas - 12,9 189 | 0,01 | 0,3 99,5 | 98,7 | 979 | 758 | 31,5 | 19,3 | 12,2 CL A-6 1,81 15,4 0,6 6
CX-3 0,40-2,30 C2-Lutitas - 16,3 48,6 | 0,04 0,6 100 100 100 | 94,7 | 445 | 21,2 | 23,3 CL | A-7-6 1,66 18,8 2 2,39
CX-4 0,60-3,80 C2-Lutitas - 22,9 49,7 | 0,01 | 0,41 | 100 100 100 | 94,5 | 39,4 | 20,4 19 CL A-6 1,66 18,6 2 2,16
CX-7 0,20-0,80 C2-Lutitas - 5,4 14,4 | 0,02 0,4 98,1 | 95,7 94 68 28,2 | 16,6 | 11,6 CL A-6 1,87 12,9 1,5 2,52
N2 ensayos 18 18 10 3 3 3 14 15 9 17 17 17 17 17 17 17 17 14 8 6 6 6 6
Valor maximo 87 22,9 2,2 0,2 43 1,8 49,7 | 0,1 15,4 | 100 100 100 | 99,6 | 58,5 | 26,5 | 35,3 - - 19,8 1,9 22,1 2,0 6,0
Valor minimo 21 5,4 1,7 0,1 0,8 0,7 2,2 0,0 0,3 98,1 | 95,7 94 67,8 | 26,2 13 10,8 - - 1,9 1,6 12,9 0,6 1,8
Promedio 57,8 13,1 2,0 0,1 2,7 1,0 159 | 0,0 2,3 99,9 | 99,6 99 88,5 | 38,2 | 191 | 19,1 - - 6,2 1,7 17,0 1,4 3,3
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Dens. Comp.
CAMPANA | SONDEO | Profundidad | . =1\ L. Hum. | a Simple | COMP-tane.
Ne (m)
% t/m3 kg/cm? kg/cm?
SD-1 6,10 -6,40 T.A. C2-Ary cal 4,4 2,44 253
SD-1 6,70 -7,00 T.P. C2-Ary cal 6,75
SD-2 5,10-5,50 T.P. C2-Ary cal 22,6
SD-2 5,70-6,00 T.A. C2-Ary cal 2,8 2,53 155
PC A-67 PK SD-2 10,00-10,30 | T.A. |C2-Arycal| 6,6 2,36 103
112-120 SD-2 11,50-11,70 TA. |C2-Arycal | 15 2,59 247
SD-5 6,50 - 6,80 T.A. C2-Ary cal 3 2,23 321
SD-5 10,00-10,20 T.P. C2-Ary cal 3,8 2,39 113
SD-5 11,60-11,90 T.A. C2-Ary cal 4 2,42 91
SD-5 14,00 - 14,40 T.P. C2-Ary cal 6,8 2,12 30
N2 ensayos 8 8 8 2
Valor maximo 6,8 2,6 321,0 22,6
Valor minimo 1,5 2,1 30,0 6,8
Promedio 4,1 2,4 164,1 14,7

Como se puede observar en los resultados de ensayos de laboratorio, la fraccidn lutitica de la
unidad C2 presenta una capacidad portante media a baja, que mejora en los tramos con
intercalaciones de areniscas, conglomerados y calizas. El principal problema geotécnico que

puede afectar a esta unidad es la presencia de suelos blandos en las zonas de alteracién.

Para la excavabilidad de la esta unidad sera necesario ripado, y el uso de martillo e incluso alguna

voladura en los tramos rocosos de gran potencia.

Los resultados de RCS en la fraccidn lutitica arrojan un valor medio de 6 Kp/cm?, mientras que, en

la fraccién de areniscas y calizas, el valor promedio es 164 kp/cm?.

El golpeo N30 medio en los ensayos SPT y Ml disponibles sobre muestras lutiticas, es de 58,
correspondiendo a un material muy denso. Todas las muestras se han clasificado como CL (arcillas
inorganicas poco plasticas o de plasticidad mediana), excepto 2, que presentan un limite liquido

mayor de 50, clasificdandose como CH (arcillas inorganicas muy plasticas).

Como se puede observar en el apartado 5.6. Agresividad del subsuelo al hormigon, la unidad C2

no presenta agresividad al hormigdén.

En cuanto a la reutilizacién, a priori estos materiales podrian reutilizarse en rellenos tipo terraplén
o Todo-uno, exclusivamente en los tramos de areniscas y conglomerados que suponen el 20% de
la unidad J5, y un 70% como Todo-uno para la unidad C1 siendo necesario en los tramos mas

litificados proceder a su retirada o someterlos a una fragmentacion mediante maquinaria tipo

“pata de cabra”. La unidad C2 se procederia a su retirada a vertedero ya que la fraccién lutitica
se ha considerado no utilizable, ya que la mayoria de las muestras en las que se dispone de
ensayos de compactacién, no cumplen por el CBR, ademas de presentar un contenido en materia

organica elevado.

En conjunto, estas tres unidades son en general poco resistentes, y con una durabilidad baja, a
excepcion de los tramos de rocas mas duras, por lo que los desmontes presentaran problemas de
erosion diferencial a lo largo del tiempo, con posibles descalces de los niveles duros, al perder el
soporte del material blando que lo rodea. Se ha propuesto inclinar los taludes de ambas unidades
al 3H:2v.

521.17. Unidades C3, C4, C6 “Facies Weald”, “Facies Utrillas”: Areniscas y conglomerados con
intercalaciones arcillosas calcareas, lutitas rojas y verdes con niveles de arenas y
gravas

Se agrupan estas unidades por su similitud litoldgica, como se deduce de la descripcidn que sigue.

La unidad C3 estd constituida por areniscas y conglomerados fluviales de tonos rojizos, de
naturaleza silicea, que presentan algunas intercalaciones de arcillas de la facies de llanura de
inundacién. A techo de la unidad dominan las arcillas de tonos rojizos y verdes, con intercalaciones
de areniscas siliceas (facies de relleno de canal). También aparecen niveles carbonosos y
horizontes lateriticos (6xidos de hierro). De forma similar, la unidad C4 se caracteriza por
presentar niveles constituidos por intercalaciones de conglomerados y areniscas de tonos rojizos,
que a techo se vuelven mas abundantes en lutitas de tonos rojos, grisaceos y ocres. Los términos

basales se encuentran bien cementados.

La unidad C6 aparece con mayor desarrollo en la zona sur, a partir de Aguilar de Campoo. Son
gravas y conglomerados siliceos (poligénicos en su base), arenas y areniscas pardo-rojizas con
alteraciones caoliniferas Abundan también las lutitas grises y rojas, con areniscas y niveles
carbonosos. A techo de las arenas, aparecen términos lutiticos y limoliticos de tonos rojos y
verdes, con algunas intercalaciones carbonosas (lignitos). La edad es Aptiense — AlbienseEsta
unidad presenta un gran desarrollo en el entorno de Aguilar de Campoo. Por su naturaleza de
conglomerados y arenas siliceas escasamente cementados, y el desarrollo frecuente arcilla blanca
como producto de alteracién de los clastos de feldespato de las arenas, son materiales que no
solo no producen resaltes, sino que afloran en fondos de valle y zonas deprimidas y suelen ser

proclives a abarrancamientos y al desarrollo de suelos. .

Se han recopilado los resultados de los ensayos de estas tres unidades. La siguiente tabla recoge
los valores maximos, minimos y medios promediados de las campafas de investigacion
consultadas de las unidades C3 y Cs. No se dispone de datos de la unidad C4, pero por similitud
litoldgica su comportamiento geotécnico ha de ser similar. A continuacidn se presentan las tablas
de resultados de C3 y C6.
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9 E 5 2 0,4 0,08 | LL LP 1P qu k Xmax 1009
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ESTUDIO INFORMATIVO DEL PROYECTO DE LA Valor maximo 1.88 26,7
LINEA DE ALTA VELOCIDAD PALENCIA — —
SANTANDER. TRAMO: VILLAPROVEDO — Valor minimo 2.61 31
REINOSA. FASE B. 1:5.000 Promedio 9,7 2,16 39,3 | 26,6 12,7 10,7
C3 2.8
PROYECTO DE CONSTRUCCION. AUTOVIA Conglomerados Valor maximo 11,5 99,7 92,1 94,4 35 18,8 17,5 2,17 10,1 63,8
PALENCIA - CANTABRIA. TRAMO ALAR DEL | y areniscas con Valor minimo 2,8 52,3 53,1 8,3 20 13,4 6,7 2,15 5,2 48
REY - PUEBLA DE SAN VICENTE. lutitas rojas Promedio 6,87 80,73 79,34 399 | 27 | 169 | 1043 001 | 0,13 | 0,07 2,16 7,65 | 343
PROYECTO DE CONSTRUCCION. AUTOVIA Valor maximo 100,00 99,70 98,70 |48,00| 29,60 18,40 0,10 0,06 | 0,06
PALENCIA - CANTABRIA. PUEBLA DE SAN Valor minimo 37,40 22,00 2,30 | 0,00 | 0,00 0,00 0,07 0,03 | 0,03
VICENTE - AGUILAR DE CAMPOO Promedio 89,50 80,48 54,38 | 18,87 | 11,55 | 7,32 0,09 0,04 |0,04
Valor méximo medio | 11,5 99,70 | 100,00 95,90 96,55 |41,50| 24,20 17,95 26,7 0,10 0,06 | 0,06 2,17 10,10 | 63,8
Valor minimo medio | 2,8 52,30 | 37,40 37,55 5,30 |10,00| 6,70 3,35 3,1 0,07 0,03 | 0,03 2,15 5,20 4,8
Promedio global | 8,285 2,16 80,73 | 89,50 79,91 47,14 |28,39| 18,35 10,15 10,7 0,01 | 0,11 | 0,07 | 0,04 |0,04 2,16 7,65 34,3
Referencias Identificacion - Parametros Geotécnicos Ensayos Quimicos
e}
CAMPARNA D Tamiz ) Att‘; ;berg g
sondeo | Muestra Prof. (m) ud. G::pes Himeda ?7/5:12; H.(;:);\t. ..§ Consﬁenaa l. th:.liudez Poro:dad I P:ros Satursacmn COs % ol\:la:r.‘ 523
30 (T/m3) ; #20 #5 | #2 |#0,4(#0,08| LL [LP|IP| © gan. 0
5-6 M 4,80-5,25 c6 61 2,36 2,17 8,7 100 100 | 99 | 98 | 89,8 | 32 |13 |19| cCL 1,23 -0,23 0,19 0,24 97,66
S-6 SPT 7,50-7,95 c6 56 11,0 100 100 | 95 | 76 | 65,7 | 38 |17 |21] cL 1,29 -0,29
El Alar- S-6 TP 13,00-13,20 c6 - 2,01 1,70 18,7 100 100 | 100 | 97 | 49 0 |o|o| sm 0,37 0,58 86,38
Santander | 95 SPT 1,50-1,88 c6 R 8,2 100 98 9 | 80 | 39,2 | 22 |12 |10| SM 1,38 -0,38 1,5 0,4 <0,1
S-12 SPT 4,50-4,59 c6 R 7,6 0o |o|o
S-12 SPT 7,60-7,72 c6 R 8,6 100 100 | 100 | 86 | 22
Ne ensayos 5 2 2 6 5 5 5 5 5 5 | 5|5 4 3 3 2 2 2 1 1 1
Valor maximo R 2,36 2,17 18,7 100 100 | 100 | 98 | 89,8 | 38 |17 |21 - 1,38 -0,23 0,37 0,58 97,66 1,5 0,4 <0,1
Valor minimo 56 2,01 1,7 7,6 100 98 95 | 76 | 22 0o |o|o - 1,23 -0,38 0,19 0,24 86,38 1,5 0,4 <0,1
Promedio 58,50 2,19 1,94 10,5 100 100 | 98 | 87 | 53 | 18,4 (84|10 - 1,3 -0,3 0,28 0,41 92,02 1,5 0,4 <0,1
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Caracteristicas de identificacidon y estado

Tal y como muestran los valores de los ensayos realizados esta unidad tiene caracter tanto
cohesivo como granular, ya que la dispersién dada la heterogeneidad del grupo es amplia. Para
unificar valores, tomaremos el valor medio del porcentaje que pasa por el tamiz UNE 0,08, que da
un resultado del 47,14 %, por lo que lo consideraremos a modo general como cohesivo.

Presentan plasticidad media-baja con valores medios de limite liquido de 28,39 e indice de
plasticidad de 10,15. Segun la clasificacion de Casagrande, estos materiales varian desde CL

(arcillas inorganicas de plasticidad baja o media) a SM (Arenas limosas, mezcla de arena y limo).

En relacidn a la humedad natural que presenta se ha obtenido un valor medio del 8,3%.

Se adopta como densidad seca caracteristica el valor de 2,16 g/cm3. Dado que no se cuenta con
ensayos de laboratorio para determinar la densidad aparente de estos materiales, se ha recurrido
a informacion bibliografica para adoptar unos valores caracteristicos. A continuacién, se incluye
la tabla D.26 del CTE-2006 del Ministerio de Fomento, consultada para asignar densidades a los
suelos:

Tabla D_28. Valores orientativos de densidades de suelos

Tipo de suelo Yaat (KMIM} 7 (KMim")
Grava 20-22 1517
Arena 18-20 1216
Limo 18-20 14-18

Arcills 16 — 22 14 - 21

En base a esta tabla se han adoptado los siguientes valores de densidad, entre paréntesis se indica
el valor medio:

e Densidad aparente: 16-22 kN/m3 (21 kN/m?3)

Caracteristicas resistentes

En los tramos lutiticos, el valor de N30 promedio obtenido es de 60. Teniendo en cuenta los
golpeos de ensayos realizados que no se muestran en la tabla, el resultado medio es de 35 golpes.

Se dispone de algunos ensayos de resistencia a compresién simple de los tramos mds cementados,
obteniéndose un valor medio de 10,76 kp/cm?, que le confieren consistencia firme.

Los ensayos de compresion simple con medidas deformacionales del sondeo STO-6+670 ofrecen
resultados de resistencia maxima de 31 kp/cm2, Deformacién (microstrain) 1109, Médulo de
Young de 46006,9 (kp/cm2) y Coeficiente de Poisson 0,34.

Caracteristicas quimicas

El valor medio obtenido en los ensayos de sulfatos solubles es muy bajo (valor medio = 0,01
mg/kg), por lo que presenta una exposicién nula y no se estima necesario el uso de cementos
sulforresistentes.

En ningln caso se han obtenido valores de materia organica superiores al 1%, presentando un
contenido medio del 0,11%.

Aprovechamiento y reutilizacion

En base a los datos obtenidos en los ensayos de laboratorio para esta unidad, segin PGP 2011.V2
se clasifica como apto para nucleo y cimiento de terraplén y segin PG-3 se trata de un suelo
tolerable apto para el mismo uso, no obstante, esta estimacion debe completarse con ensayos de
laboratorio no realizados en fases de estudio previas tales como hinchamiento libre y colapso.

En cuanto a la reutilizacion, la fraccion mas resistente podria reutilizarse como Pedraplén y Todo-
uno, exclusivamente en los tramos de areniscas y conglomerados que suponen el 50% de Ila
unidad C3

La capacidad portante es media, con tramos blandos en las lutitas que pueden generar asientos a
partir del aporte lateral de agua desde las arenas, areniscas o conglomerados.

El comportamiento geotécnico es segln su naturaleza. Por un lado, los tramos de areniscas y
conglomerados serdn ripables y volables cuya estabilidad en desmonte estard controlada por
diaclasado. Presentaran buena capacidad portante. La permeabilidad puede ser media o
localmente elevada en funcién de la cementacion, fracturacién y cantidad de intercalaciones de

lutitas.

Los tramos de lutitas son en principio facilmente excavables, y mediante retroexcavadora los
metros mas superficiales; estos tramos pueden presentar problemas debidos a su escasa

durabilidad, con la generacién de inestabilidades. Se han observado reptaciones y solifluxiones.
Se ha propuesto inclinar los taludes al 3H:2V.

Pueden aparecer problemas geotécnicos como las reptaciones y solifluxién en el macizo, esto
puede incrementarse por la influencia negativa de la circulacidon de agua subterranea.En cuanto a
la unidad C4, no se dispone de ensayos de laboratorio en la zona de estudio, pero de su

observacién se desprenden las siguientes conclusiones:

La unidad se encuentra constituida por lutitas de color verde, gris y pardo, entre las que se pueden
apreciar a techo intercalaciones de arenas siliceas y areniscas poco cementadas con granos de
cuarzo y glauconita y también niveles decimétricos de calizas margosas y calcarenitas. Por

consiguiente, C4 se comportaria como un suelo con intercalaciones rocosas, al igual que C3 y C6.

Pueden aparecer problemas geotécnicos como las reptaciones y solifluxién en el macizo, debido
a su caracter poco competente; ademas, esto puede incrementarse por la influencia negativa de
la circulacién de agua subterrdnea. También es destacable su media a baja capacidad portante
frente a cimentacién superficial de las estructuras a proyectar en este nivel, que mejora en los

tramos con intercalaciones de areniscas, conglomerados y calizas.
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5.2.1.8. Unidad C5: Conglomerados vy areniscas siliceas

Esta unidad principalmente rocosa se caracteriza por presentar niveles constituidos por
conglomerados y areniscas compactas de tonos rojizos, que a techo se vuelven mas abundantes.
Hay escasas intercalaciones de lutitas de tonos rojos, grisaceos y ocres en el tramo medio. Los

términos basales y hacia techo se encuentran bien cementados.

La capacidad portante general es alta en los términos rocosos que constituyen la mayor parte de
la unidad C5. Respecto a la excavabilidad, los términos rocosos precisan de voladura. Los tramos
de lutitas son en principio facilmente excavables mediante retroexcavadora o mediante ripado
previo, pudiendo manifestar problemas debidos a su escasa durabilidad, con la generacién de
inestabilidades. Se han observado reptaciones y solifluxionesPor ello se ha propuesto inclinar los
taludes al 3H:2V.

Las estaciones geomecanicas realizadas para el presente Estudio dan valores del indice RMR de
52 a 55.

A priori, esta unidad cumple los requisitos para su uso como Pedraplén al 70%.

5.2.1.9. Unidades C7 vy C9: Areniscas, calcarenitas, margocalizas y margas con lignito.

Ambas unidades, C7 y C9 se agrupan desde el punto de vista geotécnico por su similitud litolégica.
Se trata de alternancias de niveles de arenisca y calcarenita e incluso alguna caliza (caliza con
ostreidos, caliza nodulosa) de color ocre con margas, limolitas y lutitas. Las margas son de color

verde, gris y pardo

Otra litologia destacable dentro de esta unidad son los niveles de acumulacion de materia
organica vegetal, los cuales varian entre margas negras a lutitas carbonosas con intercalaciones
lignitiferas.

Hay pocos ensayos de laboratorio disponibles sobre las unidades C7 y C9 en la zona de proyecto.

El comportamiento geotécnico de la unidad depende de la litologia. En general la capacidad
portante es media-alta, salvo los tramos margosos y lutiticos, en los que podria ser inferior.

Los tramos rocosos tendran una estabilidad en desmonte controlada por su diaclasado, aunque
en principio esta unidad también tiene tramos de suelo o roca muy blanda que pueden producir
solifluxiones y problemas erosivos con facilidad. En general y salvo tramos asociados a fracturas
o fallas, estos materiales tendran un RMR elevado por lo que sdlo se espera alguna cuia en
tuneles

La excavacién sera en general mediante voladura o con martillo picador en la caliza, y mediante
ripado previo en los tramos con intercalaciones de areniscas, lutitas, margas y calizas. Con
retroexcavadora en los metros mas superficiales de las lutitas y margas. Se propone inclinar los
taludes al 3H:2V.

La unidad C7 se clasifica como No Utilizable debido a la presencia de margas con lignito, por lo
que sera retirada a vertedero. Respecto de C9, la parte caliza de esta unidad se podra reutilizar

como Todo-uno o Pedraplén al 40%, debiendo ser los términos margosos retirados a vertedero.

5.2.1.10. Calizas, calizas nodulosas vy biocalcarenitas, C8, Calizas grises, dolomias vy
biocalcarenitas grises y ocres, C10.

Estas dos formaciones rocosas, muy competentes, forman sendos resaltes en el relieve. La
litologia predominante es calizas: caliza nodulosa biocldstica, caliza masiva con cemento
esparitico,caliza arenosa bioclasticas, caliza ferruginosa. En ocasiones aparecen dolomitizadas. La

unidad C10 incluye una intercalacién margosa relativamente potente.

Esta unidad, presenta karstificacién en algunas zonas, que da lugar a estructuras exokdrsticas
como dolinas con un gran desarrollo en la mesas o loras. Este fendmeno aporta un alto grado de

permeabilidad a la formacidn alli donde se presente.

Los ensayos de laboratorio disponibles sobre las unidades C8 y C10 en la zona de proyecto se
refieren principalmente a la citada intercalacién margosa, aunque también hay algunos ensayos

de la resistencia a compresion simple de las calizas, cuya madia es de 270 Kg/cm?.

Respecto de la marga, la tabla que sigue resume los ensayos recopilados

< @ 5 RESISTENCIA -
g 8 IDENFIFICACION Y ESTADO DEFORMABILIDAD
9 luz—" [C) o Iy
o o o w
w < ) o =) k=) 5
AR 2 ° S g GRANULOMETRIA POR vEw H - g - COMPRESION
< & 2 % | TAMIZADO UNE 103101:1995 EES53 <3 SIMPLE
=) o e =E 8 8
= El o — < - -
=] > )
£ 5 2 0,4 0,08 | LL LP P qu (kp/cm?)
=
ESTUDIO
INFORMATIVO Valor maximo | 2,4 100 [ 999 | 991 | 393 | 235 [ 17,16
DEL PROYECTO
DE LA LINEA DE
ALTA VELOCIDAD |
PALENCIA=— 1 " Valor minimo | 1,98 97 30 868 | 1824 | 128 | 36
SANTANDER.
TRAMO:
VILLAPROVEDO —
REINOSA. FASE B. Promedio 2,17 100 | 99,6 | 89,13 | 51,1 | 27,7 | 17,16 | 11,26 19,6
1:5.000

En general la capacidad portante es media a alta La unidad se considera ripable y excavable en los
primeros metros mas meteorizados, siendo necesaria voladura en los términos calizos mds sanos.
Se recomienda inclinar los taludes al 3H:2V.

Los taludes en caliza, que seran mayoria tendran una estabilidad en desmonte controlada por su

diaclasado, por la alteraciéon superficial (especialmente las facies nodulosas con cemento
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esparitico cuya disolucién provoca cambios de volumen en la roca y a su vez fracturacion), y por
disolucidn karstica; siendo este ultimo fendmeno de importancia considerable, ya que aporta ala
formacidn un alto grado de permeabilidad. Todos estos factores facilitan la disgregacién de laroca

pese a la competencia de la formacién.

En general y salvo tramos asociados a fracturas o fallas, estos materiales tendran un RMR elevado
por lo que sdlo se espera alguna cuiia en tuneles. El principal problema que se podria producir en

este tramo es el agua, dado que presenta una moderada karstificacion.

A priori, esta unidad cumple los requisitos para su uso como Pedraplén al 100%.

Se recomienda inclinar los taludes al 3H:2V.

5.2.2.
52.21.

Terciario

Lutitas con gravas y arenas “Facies Grijalba-Villadiego”, M4

Estas presentan un color predominantemente rojo vivo cuyo contenido en limos es muy variable,
desarrollandose suelos calcimorfos (caliches) en superficie. Las areniscas y conglomerados
englobados en las lutitas, son similares a los de la unidad M2, y representan el transito a las facies
mas proximales de los abanicos. Asimismo, contienen cantidades variables de carbonatos de
génesis edafica y fragmentos de roca. El origen de estos materiales se centra en dos mecanismos
sedimentarios principales, unos constituyendo la llanura aluvial originada por desbordamiento de
los canales fluviales, y otros generados por inundaciones a escala de todo el abanico.La siguiente
tabla recoge los valores maximos, minimos y medios promediados de loe ensayos recopilados

IDENFIFICACION Y ESTADO RESISTENCIA - DEFORMABILIDAD VOLUMETRICOS quimicos COMPACT.
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= < o (2]
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™ L L C' c‘ 0—'
% | E E E | 2 5 2 04 (o008 | L [ Lp IP | kp/cm? | Def. (%) L |9 0) L, |6 )| % |kp/em?| % | eo | Cc | Gs °, % Yimax (KN/m?) |HUM 0P (%) [ yomax (kN/m?) [Hum op (%) | 95% [100%
> > > (t/m?) (t/m?) (kp/cm”)
Valor maximo 24,80 | 2,30 2,43 2,71 (100,00(100,00(100,00 99,00 | 97,90 | 62,00 | 28,00 | 35,00 57,00 6,00 1,40 |30,20] 8,30 0,07 0,06]0,03 0,70 0,06 0,56 68,20 |0,36 1,95 17,20 2,06 9,30 10,00 14,00
ESTUDIO INFORMATIVO DE LA LINEA DE ALTA VELOCIDAD .
PALENCIA - SANTANDER. TRAMO: PALENCIA - ALAR DEL REY Valor minimo 3,10 [1,64| 1,95 2,71 | 99,00 | 50,00 | 36,00 | 17,00 8,00 | 20,00( 3,00 | 4,00 0,50 2,00 0,20 (28,20 8,30 0,07 0,06(0,03 0,70 0,01 0,00 6,36 |0,36 1,71 11,30 2,06 9,30 2,00 | 4,00
Promedio 13,13 | 1,91| 222 | 2,71 | 99,98 | 94,41 | 89,84 | 83,02 68,79 33,19| 18,13 | 15,15| 9,38 3,46 0,80 29,20 8,30 0,07 0,06(0,03| 0,70 0,04 | 029 | 27,67 |036 1,80 14,76 2,06 9,30 4,63 | 7,42
ESTUDIO INFORMATIVO DEL PROYECTO DE LA LINEA DE ALTA Valor méximo 232 (21| 23 100 | 100 | 98,1 | 93,7 | 55,4 | 22,6 [ 329 | 49,9 8 0,56
VELOCIDAD PALENCIA~SANTANDER. TRAMO: va Valor minimo 68 [ 16| 201 75,05 | 56,28 | 43,02 | 33,02 23,73 [ 14,11| 82 2,4 0,9 0,17
VILLAPROVEDO —~REINOSA. FASE B. 1:5.000 Facies Grijalba- Promedio 10,92 | 2 2,26 92,48 | 853 [74,65(6335( 309 | 17,3 | 13,75 19,68 | 3,12 0,36 <01
PROYECTO DE CONSTRUCCION. AUTOVIA PALENCIA - Villadiego Valor maximo 32,3 | 2,13 100 | 100 | 100 | 985 | 94 | 57 | 262|313 | 309 002 [074| 556 2,16 15,95 17 | 34
i lutitica
CANTABRIA. TRAMO VILLAPROVEDO - HERRERA DE Valor minimo 1,97 | 15 62,5 | 338 | 30 [ 246 118|214 106 87 0,1 0 0 0,6 18 6,9 1 5
PISUERGA. Promedio 14,14 | 1,93 983 | 959 [ 92,6 | 851 | 685 304 | 159 | 145 535 0,005 | 014 | 122 2,02 9,774 6 | 12
. ; Valor maximo 26,43 2,26 100 100 | 99,37 | 98,47 | 97,58 | 43,86 | 21,58 | 22,28 9,2 26,1 6,34 25,23 3,27 1,12 0,31 NEGATIVO| 1,65 [POSITIVO 1,87 16,4 1,9
PROYECTO DE CONSTRUCCION. AUTOVIA PALENCIA - —
CANTABRIA. HERRERA DE PISUERGA - ALAR DEL REY Valor minimo 10,43 2,09 55,15 | 31,48 | 27,82 | 22,81 | 15,67 | 20,72 | 14,02 | 6,2 5,5 2,4 1,74 5,78 2,78 0,4 0,21 NEGATIVO| 0,05 [POSITIVO 1,84 14,4 1,5
Promedio 17 2,19 93,59 | 87,42 | 84,4 |76,58|69,47 (34,23 17,93 16,23 6,94 12,92 4,04 15,51 3,02 0,67 0,26 NEGATIVO| 0,61 [POSITIVO 1,85 15,67 1,74
Valor maximo medio | 26,68 | 2,18 2,33 2,71 (100,00(100,00( 99,84 | 98,52 | 95,80 | 54,57 | 24,60 | 30,37 36,75 13,37 6,34 25,23 1,40 |30,20|5,79| 0,84 0,07 | 0,310,06(0,03 0,70 0,04 0,98 61,90 |0,36 1,91 16,80 2,11 12,63 9,63 |24,00
Valor minimo medio | 5,58 | 1,58 2,02 2,71 | 72,22 | 47,58 | 37,53 | 26,86 | 17,12 | 21,46 | 10,43 | 6,78 2,13 1,77 1,74 5,78 0,20 |28,20|5,54| 0,29 0,07 | 0,21 |0,06(0,03 0,70 0,01 0,02 3,48 0,36 1,78 12,85 1,93 8,10 1,50 | 4,50
Promedioglobal [ 13,80 | 1,95 2,22 2,71 | 97,29 | 92,55 | 88,03 | 79,84 | 67,53 | 32,18 | 17,31 | 14,91 10,34 6,50 4,04 |1551| 0,80 [29,20|5,66( 0,52 | 0,07 |0,26|0,06(/0,03| 0,70 0,02 0,35 | 19,93 |0,36 1,82 15,22 2,04 9,54 4,12 | 9,71

Las principales caracteristicas geotécnicas del grupo M4 son las siguientes:

Caracteristicas de identificacidon y estado

El valor medio del porcentaje que pasa por el tamiz UNE 0,08, da un resultado del 67,53 %, por lo
que se considera cohesiva. Presentan plasticidad baja a media con valores medios de limite liquido
de 32,18 e indice de plasticidad de 14,91. Segun la clasificacidon de Casagrande estos materiales

pertenecen al grupo CL (arcillas inorgdnicas poco plastica o de plasticidad media).

En relacién a la humedad natural que presenta se ha obtenido un valor medio del 12,63%.
Presenta densidad seca media con valor de 19,5 kN/m?3, densidad aparente media de 22,2 kN/m?
y peso especifico de 27,1 kN/m3.

Caracteristicas resistentes y deformacionales

Se han promediado los resultados obtenidos de los ensayos de resistencia a compresién simple,
obteniéndose un valor medio de 10,34 kp/cm? que le confieren consistencia dura. La deformacién
unitaria media fue del 6,50%.

Se obtienen los siguientes valores de los ensayos de corte directo y triaxiales realizados:

e Corte Directo: con 4,04 t/m? de cohesidn y 15,51° de dngulo de rozamiento.
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e Ensayo triaxial CU: de 0,20 a 1,40 con media de 0,80 t/m? y de 28,20 a 30,20° con
media de 29,20°.

Persiste cierta incertidumbre sobre la expansividad de esta unidad. Algunos ensayos de

hinchamiento libre tuvieron un valor medio de 5,66%, y el valor medio de presién de
hinchamiento obtenido fue 0,52 kp/cm2 dando un grado de expansividad baja a media.

El indice de colapso medio es del 0,07% equivalente a riesgo bajo.

Los resultados medios de los ensayos de consolidacién en eddmetro son: e.= 0,26; Cc=0,06;
Cs=0,03; 6'p= 0,70 kp/cm?.

Caracteristicas quimicas

Se dispone de ensayos para determinar el contenido en sulfatos solubles y materia orgdnicakn
ningun caso se han obtenido valores de materia orgdnica superiores al 1%, presentando un
contenido medio del 0,35%.

Respecto a los valores obtenidos en los ensayos de sulfatos solubles, el valor medio obtenido ha
sido de 0,02 %, por lo que se no estima necesario el uso de cementos sulforresistentes.

Aprovechamiento y reutilizacion

En base a los datos obtenidos en los ensayos de laboratorio para esta unidad, segin PGP 2011-V2
se clasifica como no apto y segin PG-3 se trata de un suelo inadecuado por lo que se recomienda
su retirada a vertedero.

La formacién es excavable mediante retroexcavadora o mediante ripado previo, aunque no se
descarta la aparicién de algun nivel areniscoso o conglomeratico cementado, que requiera ripado
para su arranque. Se recomienda inclinar los taludes al 3H:2V.

52.2.2. Unidades M1, M3 “Facies Grijalba-Villadiego” “Facies Alar del Rey” Gravas y arena,

ocasionalmente cementadas,

Se trata de depdsitos masivos de cantos angulosos y bloques calcareos, con cemento
carbonatado. Por otro lado, aparecen conglomerados con cantos redondeados, calcareos, con
algun canto siliceo, en capas de morfologia con tendencia tabular, con superficies erosivas
internas. El material estd también cementado por carbonato, y la matriz arenosa de naturaleza
calcdrea — silicea es escasa. Hacia el sur aumenta la proporcién de grava silicea y de matriz,
apareciendo los conglomerados poligénicos con menor proporcién de cantos carbonatados y

niveles de arena gruesa, constituyendo secuencias de relleno de canal.

La siguiente tabla recoge los valores maximos, minimos y medios promediados de las campanias

de investigacion consultadas:
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ESTUDIO INFORMATIVO DEL PROYECTO DE LA LINEA DE ALTA Valor maximo | 164 182
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Valor maximo medio| 18,19 | 2,33 | 2,33 | 2,78 [100,00] 87,34 | 90,96 | 74,46 | 69,54 [40,25]21,79|20,08]| 57,40 | 6,15 | 1,00 [45,08] 850 [35,30] 7,30 | 31,85 | 0,12 | 0,06 | 0,04 | 1,50 | 0,05 | 0,40 [52,13] 2,80 | 6,20 | 2,02 | 16,28] 2,14 | 12,38 10,53[26,47
Valor minimo medio| 4,39 | 1,92 | 2,17 | 2,71 | 67,71 | 23,97 | 38,98 | 27,13 | 13,68 [20,78|14,14] 4,72 | 15,60 | 2,35 | 1,00 [45,08] 0,70 |[17,10| 4,40 | 7,35 | 0,07 | 0,06 | 0,01 | 0,60 | 0,00 | 0,08 |3,59 | 0,26 | 0,00 | 1,77 [ 10,30 1,98 | 7,83 | 4,40 | 6,27
Promedio global | 10,59 | 2,11 | 2,23 | 2,75 | 85,90 | 66,00 | 69,92 | 55,60 | 44,80 |30,16|17,54|12,61] 30,77 | 4,17 | 1,00 |45,08| 4,70 |24,73] 585 | 20,60 | 0,10 | 0,06 | 0,03 | 1,03 | 0,05 | 0,21 |20,97] 1,11 | 2,07 | 1,91 | 12,95 2,06 | 10,09] 7,18 | 14,89

La unidad geotécnica constituye un macizo de calidad media, que en taludes de desmonte es
bastante estable, presentando problemas de caida de bloques y chineos. Puede presentar alguna
cufia o bloque de grandes dimensiones por lo que necesitaria de bulonaje ocasional. Se
recomienda inclinar los taludes entre 1H:1V para tramos mas cementados y 3H:2V para los de
suelos.

Las areniscas y lutitas se presentan intercaladas entre las arenas y conglomerados. El tramo es
facilmente excavable, salvo las intercalaciones de conglomerados o areniscas muy cementados
con los que es necesario el uso de martillo. La capacidad portante de estas intercalaciones es mas
baja, pudiéndose producir asientos en los tramos mas blandos en zonas de vaguada o en el
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entorno de capas permeables que aportan agua a la arcilla encajante. La capacidad portante es
alta en general.

En la autovia A-67 se ha observado un talud de desmonte de considerable altura (30 m) excavados
en este material, con una inclinacidon de 2H:1V. En él se observan acanaladuras por erosién del
agua, y humedades procedentes de los niveles permeables de areniscas. En caso de que estos
aportes sean elevados (al ser mayor la proporcidn de niveles acuiferos) pueden ser generadores
de inestabilidades en el talud.

Las principales caracteristicas geotécnicas del grupo son las siguientes:

Caracteristicas de identificacidon y estado

El valor medio del porcentaje que pasa por el tamiz UNE 0,08, que da un resultado del 44,80 %,
por lo que se puede decir que predominan los tramos con naturaleza cohesiva con respecto a la
granular. No obstante, se ha de tener en cuenta, que el muestreo es mayor siempre en niveles
cohesivos y puede ser que debido a ello la fraccién fina aparezca como mayoritaria.

Presentan plasticidad baja con valores medios de limite liquido de 30,16 e indice de plasticidad
de 12,61. Segun la clasificacidon de Casagrande estos materiales pertenecen al grupo CL (arcillas

inorganicas poco plastica o de plasticidad media).

En relacién a la humedad natural que presenta se ha obtenido un valor medio del 10,59%.
Presenta densidad seca media con valor de 21,1 kN/m?3, densidad aparente media de 22,3 kN/m?3
y peso especifico de 27,5 kN/m3.

Caracteristicas resistentes y deformacionales

El valor medio tanto en los golpeos de las muestras inalteradas como en el ensayo NSPT se situa
por encima de 50 golpes, dando valores de rechazo en todos los casos.

Se dispone de ensayos de resistencia a compresién simple, obteniéndose un valor medio de 30,77
kp/cm? que le confieren consistencia dura (roca).

Se obtienen los siguientes valores de los ensayos de corte directo y triaxiales realizados:

e Corte Directo: con 1 T/m? de cohesidn y 45,08° de dngulo de rozamiento.
e Ensayo triaxial CU: de 0,70 a 8,50 con media de 4,70 t/m? y de 17,10 a 35,30° con
media de 24,73°.

Los resultados de los ensayos de hinchamiento libre oscilan entre 4,40 a 7,30%, con 5,85% de
media, y valor medio de presiéon de hinchamiento de 20,60 kPa con un valor de expansividad
media a alta. Algunas muestras de estas arcillas, contienen fracciones ricas en esmectitas o arcillas
de naturaleza expansiva, por lo que en fases posteriores de Proyecto habrd que investigar esta
caracteristica para determinar su alcance.

El indice de colapso medio es del 0,10% por lo que presentan un grado de colapso bajo a medio.

Los resultados medios de los ensayos de consolidacion en edédmetro son: Cc=0,06; Cs=0,03; o'p=
1,03 kp/cm?.

Caracteristicas quimicas

Se dispone de ensayos para determinar el contenido en sulfatos solubles. No se realizaron ensayos
para determinar la acidez Baumann-Gully de esta unidad.

En ningln caso se han obtenido valores de materia orgdnica superiores al 1%, presentando un
contenido medio del 0,21%.

Respecto a los valores obtenidos en los ensayos de sulfatos solubles, el valor medio es de 0,05%,
por lo que se no estima necesario el uso de cementos sulforresistentes.

Aprovechamiento y reutilizacion

En base a los datos obtenidos en los ensayos de laboratorio para esta unidad, segun PGP 2011-V2
se clasifica como no apto y seglin PG-3 se trata de un suelo inadecuado. Esto se debe en gran
parte a la heterogeneidad y variedad que presenta esta unidad geotécnica y mas concretamente
ala litologia lutitica, que es la que hace que no se cumplan las exigencias requeridas. No obstante,
segln experiencia sobre el resto de materiales que componen este grupo litolégico, se puede
precisar que éstos serian aprovechables para rellenos tipo todo-uno y pedraplén dado su
avanzado grado de cementacién. Por lo que se estima que se podra reutilizar en gran parte. Este
aspecto deberd concretarse mediante los ensayos pertinentes en posteriores fases de proyecto.

5.2.2.3. Unidad M2 “Facies Alar del Rey”: Conglomerados cementados y brechas

Esta unidad es rocosa y muy competente, gracias al alto grado de cementacion que presenta el
conglomerado. La unidad constituye un macizo rocoso de calidad media-alta, que en taludes de
desmonte es bastante estable, presentando problemas de caida de bloques y chineos. Puede
presentar alguna cufia o bloque de grandes dimensiones por lo que necesitaria de bulonaje
ocasional. Se recomienda inclinar los taludes 1H:1V

Las principales caracteristicas geotécnicas del grupo son las siguientes:

e Humedad natural: De 4,2 a 16,4 con media de 9,28 %
e Resistencia a compresién simple R.C.S.: De 51 a 182,6 con media de 97,4 kp/cm?2
Para su excavacién es necesario el uso de voladuras. Su capacidad portante es elevada.

5.2.3. Cuaternario

5.2.3.1. Unidad QAL: Aluvial indiferenciado: arcillas, limos, arenas y gravas,

Estos materiales pertenecen a los grandes cursos fluviales y estan constituidos por gravas y arenas
con bastante contenido de finos. Sobre estos depdsitos se desarrollan suelos pardos de vega sobre

los limos y arcillas de Ilanuras de inundacién.

A continuacion, se incluyen los ensayos de laboratorio disponibles sobre la unidad QAL en la zona

de proyecto.
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Referencias Identificacion CLASIFICAC | Ensayo edométrico | Comp. Simple Ensayos Quimicos Proctor Normal C.B.R. (100% PN)
- 10N
CAMPANA i i
Golpes D. H. Tamiz L. Atterberg (%) Resist | Defor | Mat. | SO | SOs Dens. max. H opt. Hinch.
Sondeo Muestra Prof. (m) ud. Seca Nat. Uscs / Cc Cv C.B.R.
Noo | ir/m3) | (%) | #20 | #5 | #2 |#008 | L Lp 1P S bk ) s t/m? % %
H.R.B
S-6 MI 1,20-1,65 | QAL 28 5,1 90 63 56 | 113 0 0 0 02| <01
El Alar-Santander
56 SPT 3,00345 | QAL | g 95 | 92 | 61 | 52 | 173 ] © 0 0
PC-A67 PK 105,4-112 SR-1 SPT 2,00-2,60 QAL 2 1,55 24,16 91 38 18 20 100 6 0
ST-1 T.M.I. 0.50-1.10 QAL 14 100 100 99 54 26,3 14,8 11,5 CL/A-6 0,22 2,3x10* 0,79
ST-1 SPT. | 1.10-155 | QAL | 11
ST-1 T.A. 1.80-2.80 QAL _ 88 62 52 15 16,1 12,6 3,5 SM/A-1-B
ST-1 S.P.T. 5.10-5.55 QAL 26
PC A-67 PK 112-120 CT-2 T.A. 0.40-2.50 QAL _ 16,9 100 100 100 77 32,6 17,5 15,1 CL/A-6 0,38 0,01 0
CT-3 T.A. 0.50-2.60 QAL _ 8,8 99 98 97 57 27,4 15,4 12 CL/A-6 1,1
CX-5 T.A. 0.20-1.60 | QAL B 19,9 | 100 100 99 52 354 | 17,2 | 18,2 CL/A-6 0,99 | 0,02 0 1,68 17,7 1,2 4,17
CX-6 T.A. 1,10-2,20 QAL _ 10,2 97 90 85 37 26 13,8 12,3 SC/A-6 0,39 0 1,91 11,4 0,2 4,89
CT-4 T.A. 0.50-1.60 QAL _ 14,6 100 99 99 84 38,6 21,7 16,9 CL/A-6 1,5 0,02 0
SV2-8+092-1 Mi 2,00-2,35 QAL R 100 85 21,3 19 2,3 CL
PC A-67 PK 120-140
SV2-8+160-I Mi 2,50-3,10 QAL 9 91 79 40,9 32,2 8,7 CL
N2 ensayos 14 1 8 9 9 11 12 12 12 12 9 1 1 1 1 7 4 5 2 2 2 2
Valor maximo R 1,55 | 24,16 100 100 100 91 40,9 32,2 20 - 0,22 2,3x10* 100 6 1,5 0,02 0,02 1,91 17,7 1,2 4,89
Valor minimo 2 1,55 51 88 61 52 11 0 0 0 - 0,22 2,3x10* 100 6 0,2 0,01 0 1,68 11,4 0,2 4,17
Promedio 14 1,55 | 13,65 | 96 86 84 55 252 | 152 | 10,0 - 0,22 2,3x10* | 100 6 0,76 | 0,02 | 0,014 1,795 14,55 0,7 4,53

Las principales caracteristicas geotécnicas de este grupo son las siguientes:

Segun la clasificacién de Casagrande los suelos pertenecen a los grupos SM (Arenas limosas y
mezclas de arena y limo), SC (arenas arcillosas y mezclas de arena arcilla) y CL (Arcillas de

plasticidad baja a media).

Estos materiales pueden presentar una capacidad portante de media a baja Los golpeos de N30
presentan una media de 14, correspondiente a un material firme. en funcién del contenido de
finos, por lo que pueden originarse asientos diferenciales. Si esta en contacto con el cauce fluvial,
el nivel freatico puede situarse muy somero y estar sujeto a las fluctuaciones propias del sistema

fluvial y afectar a los rellenos o al terreno donde se apoyan las estructuras.
Esta litologia sera excavable por métodos mecanicos. Se recomienda inclinar los taludes a 3H:2V.

A priori, esta unidad cumple los requisitos para su uso como Terraplén al 60%. Coluviones: lutitas,

arenas, cantos y bloques, QCL.

Los coluviales son muy abundantes en la zona de estudio, en particular en las areas con mayores
alturas y pendientes, donde los procesos gravitacionales son mas activos. De igual manera y dada
la gran difusién de estos depdsitos, sélo se han representado las acumulaciones mas importantes,

dando preferencia a la representacion de los sustratos rocosos sobre los que yacen.

Estos depdsitos son inestables en desmonte, ya que suelen presentar de forma natural procesos
de movimiento a favor de las pendientes donde se apoyan, favorecidos por su falta de cohesiény
su permeabilidad. En ocasiones pueden estar cementados y son mads estables. Pero en otras
ocasiones pueden tornarse inestables al excavarse su pie, con lo que se reactivan los movimientos
mencionados.

La siguiente tabla recoge los valores maximos, minimos y medios promediados de las campafas
de investigacion realizadas:
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IDENFIFICACION Y ESTADO RESISTENCIA - DEFORMABILIDAD | VOLUMETRICOS Quimicos COMPACT.
w w '
= = 4 I~ © 5
g 8 w = |5 s g @ g| ¢ =z [Sz2lg (2 |=
= a zo|S|[E5« < < S =1 - = S o I (285w —
o g 2 Sg|la(253(88 - 5 o |8¢ g8 |2Z|53|g8|g |F
\ O . <t
5 3 = 2Z|a|s@ = |& | GRANULOMETRIA POR TAMIZADO Q 2 8 g = ENsAvo |2 = | 2 & w o FE|lz3|RZ|ag 5 PROCTOR
2 ® I S8l<|<>2|2 8 Howog S 0 CORTE DIRECTO S el & 5 a>|coQ|l=g|23| =z PROCTOR MOD CB.R.
¢ It] o 2R3 [lead e S UNE 103101:1995 Eagos a TRIAXIAL | S = | @ S E N2|28|Z2R(|27| & NORMAL
o o a S| |Sza(wa 2529 = < =< =g ws|z"(oxal3 e}
I3 w z |259|wg = o o o o 1 a wwla g a
a < 3 2 9145 | “lo E S T 5 3 COP|lEz|lx “|»n ]
a o = ol|lz§J 7 < 2 % z 7 < <5 S = >
> e} i} w (@] < = s <
S <>t (=) a (&) T T wn
" " " qu C . c Y Hum o Y Hum o
% | E E E | 2 5 2 04 |008 | LL | LP 1P 5 NS | % |kp/em?| % [me/ke ", N ? ", 5 P { 95% |100%
> e = (kp/cm?) | (kp/cm?) (kp/cm?) (kN/m?) [ (%) | (kn/m?) [ (%)
Valormaximo | 22,50 [1,93 2,73 100,00 100,00 [ 100,00 [ 100,00 | 94,90 |40,00| 26,00 [ 17,00 4,10 0,48 0,95 | 38,80 1,96 14,50 10,00 | 16,00
ESTUDIO INFORMATIVO DE LA LINEA DE ALTA VELOCIDAD Valor mini 5,10 |1,64 2,73 /100,00 90,00 | 89,00 | 85,00 | 34,00 |21,00| 15,00 5,00 [ 3,40 0,07 0,30 | 6,91 1,76 10,80 3,00 | 4,00
PALENCIA - SANTANDER. TRAMO: PALENCIA - ALAR DEL REY alor minimo g d d d d ’ ’ ’ d ’ ’ ’ d ’ d d d ’ ’
Promedio 14,49 |1,79 2,73 |100,00| 97,83 | 96,67 | 94,25 | 78,31 30,83 19,58 | 11,33 | 3,75 0,20 0,58 | 28,75 1,84 13,02 5,60 [ 9,00
PROYECTO DE CONSTRUCCION DE PLATAFORMA DE LA LINEA Valor maximo 22,40 |1,96| 2,21 2,66 (100,00 (100,00|100,00]100,00]| 88,00 37,00 23,00 | 16,00 0,40 30,00 0,19 1,60 | 0,25 |0,80| 0,03 | 5,00 | 0,60 | 27,60 0,40 |1,40 1,96 12,38 5,70 | 9,68
DE ALTA VELOCIDAD PALENCIA-SANTANDER. —
ac| valorminimo 7,00 |1,70| 2,07 2,37 | 89,00 | 86,00 | 84,00 | 81,00 | 22,00 0,00 | 0,00 | 0,00 0,05 [19,00] 0,15 0,02 | 0,00 (0,80 0,03 | 500 | 0,20 | 25,10 0,40 [0,27 1,76 11,58 | 0,75 | 5,40
TRAMO: PALENCIA-ALAR DEL REY. SUBTRAMO I: PALENCIA -
AMUSCO (PALENCIA). PLATAFORMA Promedio 14,28 |1,85| 2,14 2,56 | 98,75 | 97,83 | 95,64 | 92,50 | 73,50 | 23,00 14,42 | 8,75 0,23 |2525| o017 | 081 | 0,13 [0,80| 0,03 | 5,00 | 0,33 |26,35| 0,40 [0,84 1,89 11,91 | 4,28 | 8,28
Valor maximo 100 93,1 | 92,1 | 42 | 223 | 25 2,3 5,4 39,8
PROYECTO DE CONSTRUCCION. AUTOVIA PALENCIA - — s 56 o8 1198 1041 30 s 2 o8
CANTABRIA. TRAMO ALAR DEL REY - PUEBLA DE SAN VICENTE. alorminimo : d ’ g : g d ’ d
Promedio 83,58 63,4 | 53,06 29,2 | 16,18 13,03 0,0336 1,001 | 0,44 2,3 5,4 39,8
Valor méaximo medio| 22,45 [1,95| 2,21 2,70 |100,00 100,00 (100,00 [ 97,70 | 91,67 |39,67| 23,77 | 19,33 | 4,10 0,40 [30,00| 0,19 1,60 | 0,25 |0,64| 0,03 | 500 | 0,78 | 33,20 0,40 [1,40| 1,96 14,50 2,13 8,89 7,85 (21,83
Valor minimo medio| 6,05 [1,67| 2,07 2,55 | 94,50 | 73,60 | 86,50 [ 58,53 | 20,93 [13,60| 8,47 | 2,87 | 3,40 0,05 [19,00| 0,15 | 0,02 | 0,00 [0,44( 0,03 | 500 | 0,25 | 16,01 | 0,40 |0,27| 1,76 10,80 2,03 8,49 1,88 | 16,40
Promedioglobal | 14,39 1,82 2,14 2,65 | 99,38 | 93,08 | 96,15 | 83,38 | 68,29 |27,68| 16,73 | 11,04 3,75 0,23 [2525| 0,17 | 0,81 | 0,13 [o,50( 0,03 | 5,00 | 0,64 | 1851 | 0,40 |0,84( 1,84 13,02 2,10 8,65 4,94 |19,03

Las principales caracteristicas geotécnicas del grupo QCL son las siguientes:

Caracteristicas de identificacion y estado

El valor medio del porcentaje que pasa por el tamiz UNE 0,08 da un resultado del 68,29 %, por lo
gue se consideran cohesivos.

Presentan plasticidad baja a media con valores medios de limite liquido de 37,68 e indice de
plasticidad de 11,04. Segun la clasificacion de Casagrande, aunque los valores medios lo
clasifiquen como MLy OL, dada la dispersidon que presentan, se clasifican mayoritariamente como

CL (arcillas inorganicas poco plastica o de plasticidad media).

En relacién a la humedad natural, se ha obtenido un valor medio del 14,39%. Densidad seca media
convalor de 18,2 kN/m?3, densidad aparente media de 21,4 kN/m3y peso especifico de 26,5 kN/m?3.

Caracteristicas resistentes y deformacionales

El promedio de los resultados obtenidos de los ensayos de resistencia a compresién simple es de
3,75 kp/cm? que le confieren consistencia muy firme.

Se obtienen los siguientes valores de los ensayos de corte directo y triaxiales realizados:

e Corte Directo: con 0,23 kp/cm? de cohesidn y 25,25° de dngulo de rozamiento.

e Ensayo triaxial CD: con C’ de 0,15 a 0,19 con media de 0,17.
Los resultados de los ensayos de hinchamiento libre tuvieron un valor medio de 0,81% v el valor
medio de presidn de hinchamiento obtenido fue 0,13 kp/cm? (12,74 kPa) dando un grado de
expansividad bajo.

Caracteristicas quimicas

Se dispone de ensayos para determinar el contenido en sulfatos solubles, materia organica, sales
solubles, yesos y acidez Baumann-Gully de esta unidad.

El valor medio obtenido para el grado de acidez Baumann-Gully fue de 5 ml/kg, considerdndose
el ataque nulo.

En ningln caso se han obtenido valores de materia orgdnica superiores al 1%, presentando un
contenido medio del 0,64%.

Respecto a los valores obtenidos en los ensayos de sulfatos solubles, el valor medio es 0,5 %, por
lo que se estima un ataque medio al hormigdén y se recomienda el uso de hormigones
sulforresistentes cuando este se encuentre en contacto con esta unidad.

Aprovechamiento y reutilizacion

En base a los datos obtenidos en los ensayos de laboratorio para esta unidad, segin PGP 2011-V2
se clasifica como apto para nucleo y cimiento de terraplén y segin PG-3 se trata de un suelo
tolerable apto también para su uso como nucleo y cimiento de terraplén al 60%

Esta litologia sera excavable por métodos mecdnicos y se recomienda inclinar los taludes a 3H:2V.

523.2. Unidad QFV: Relleno de Fondo de Vaguada, QFV

Se ha considerado a esta unidad como depdsitos de cursos de agua de pequefia entidad que

ocupan generalmente vaguadas rectilineas excavadas junto a los caminos agricolas.

Sus depdsitos tienen origen mixto y corresponden al pequeio caudal que normalmente circula en
sus cauces (aporte longitudinal) como a los sedimentos de arroyada difusa o canalizada que

proceden de las vertientes (aportes transversales).
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Estan constituidos por limos mds o menos arenosos, con abundancia de materia organica

originada en la vegetacién que recubre la extension de terreno que ocupan.

Estos materiales pueden presentar una capacidad portante media a baja, en funcién del contenido
de finos, por lo que pueden originarse asientos diferenciales a lo largo del tramo. Al estar en
contacto con el cauce, el nivel fredtico puede situarse muy somero y estar sujeto a las

fluctuaciones propias del sistema fluvial y afectar a los rellenos o al terreno donde se apoyan las
estructuras.

La siguiente tabla recoge los valores maximos, minimos y medios promediados de las campanas

de investigacidn consultadas:

IDENFIFICACION Y ESTADO RESISTENCIA - DEFORMABILIDAD VOLUMETRICOS Quimicos COMPACT.
=S w =
s s o = M -
w =) W w o |2 = =) z = | =
S 8 Za|S|EEx < D9« S L322 e = © SolSm|[Z2]|2
= a So|lZ |&§5a|9 o B e a a S l18o0|luy 2 z =) = = o alE |~
9] = & a8 g ) COMPRESION = ) CONSOLIDACIO o Z23(8 3 g
o 9 z oZ |4 |%9T|E 2| GRANULOMETRIA POR TAMIZADO E&E CORTE olzEl=Z = So|<Z|ed|L|E PROCTOR
5 3 = 2s|(2|g2g|oy <3S g SIMPLE ENSAYO TRIAXIAL E S &% S|icw N EN 8 g 2z|leglzgl|lz|z PROCTOR MOD CBR.
2 o & 223 |<58|28 UNE 103101:1995 w @S DIRECTO zlas(28 . E S 2E|5R[(z8138 |5 NORMAL
& o o So|5|oa3|5 oS &n SUELOS oW o= EDOMETRO o = aldal2
) (=] z|l=sz2|@ g n o S |lx<|> o w o <S|aco|o o
g E: o 2 = g S =S & & — |5~ = & n 2 2= 3 ]
4 %) n = 5 Ao z|lz 7 (=} = wn >
:| & 2 |E E A : g |° |3
= B @ T 5
qu ©
& o & Def. . C . c . kp/cm o % Hum o % Hum o
% | E| £ Efl 20| 5 | 2| 04 [os|w]|w]| i |kem crlkpsem?|d () e e o] % | % | c * | % |meske max [FUM P mec (U OPY 9596 |1009%
= = = ) (%) ) (kp/cm?) (kp/cm?) (kp/cm?) (kN/m?) | (%) | (kN/m?) | (%)
) Valor maximo 25,80 [1,91| 2,17 | 2,73 [100,00]100,00[100,00] 100,00 | 99,60 |52,00]29,00(26,00] 4,80 | 8,00 2,40 |28,70[1,00] 0,50 033 [ 0,11 | 090 1,21 1,24 | 43,01 |0,65[3,14] 1,97 | 22,00 | 2,10 | 12,00 |12,00]38,60
ESTUDIO INFORMATIVO DE LA LINEA DE ALTA VELOCIDAD P
PALENGIA - SANTANDER. TRAMO: PALENGIA - ALAR DEL REY Valor minimo 4,70 [1,50] 1,98 [ 2,73 86,00 | 78,00 | 74,00 | 66,00 | 51,30 [18,00]14,00] 3,00 | 0,80 | 8,00 2,40 |[28,70[0,80] 0,50 017 [011 | 090 [o0,01 0,13 | 0,22 [0,22]0,00] 1,58 [ 1020 | 1,93 8,40 | 1,00 [ 2,00
Promedio 16,73 [1,74| 2,08 | 2,73 | 99,53 | 97,96 | 96,84 | 94,18 | 78,94 |33,00[20,10[13,00[ 2,61 [ 8,00 2,40 [28,70]0,90] 0,50 025 [ 0,11 | 090 [o0,14 0,54 [ 10,33 [0,37][0,47| 1,77 [ 1490 [ 2,00 | 1013 [507 | 9,28
PROYECTO DE CONSTRUCCION DE PLATAFORMA DE LA LINEA Valor maximo 25,10 [2,02] 2,49 | 2,90 [100,00]100,00{100,00] 100,00 [100,00]48,00] 26,00[25,00] 5,72 037 [30,00] 0,15 [2800] 0,90 [35,00]2,62] 4,00 0,41 2,30] 7,20 | 9,50 | 0,96 | 34,00 [2,30]8,20 2,06 | 19,18 | 6,99 [13,00
DE ALTA VELOCIDAD PALENCIA-SANTANDER P
TRAMO: PALENCIAALAR DEL REY. SUBTRAMO I PALENGIA - Valor minimo 10,00 [1,66| 1,65 | 2,67 | 97,00 | 88,00 | 83,00 | 75,00 | 55,00 [ 0,00 [ 0,00 [ 0,00 0,60 0,19 [19,00] 0,13 [28,00] 0,05 |1500]0,00 0,01 0,41 0,04] 0,10 | 3,00 | 0,07 | 1,20 |2,30[0,00 1,68 8,62 | 2,36 | 3,89
AMUSCO (PALENCIA). PLATAFORMA QAL Promedio 17,94 | 1,81 2,10 2,75 199,93 199,59 | 98,78 | 96,95 | 87,02 |30,05]|16,80|13,24 2,10 0,29 24,75 0,14 28,00 0,21 27,80]1,38| 0,84 0,41 1,16| 1,76 5,56 0,41 | 17,63 ]2,30|2,75 1,89 12,47 4,46 | 7,40
PROVECTO DE CONSTRUCCION DE PLATAFORHA DE LA UNEA | (Finos) | Valor maximo 20,90 2,26 100,00 [100,00 100,00 [100,0055,00[ 24,00{33,00[ 9,20 0,21 _|24,00 5,00 | 40,00 2,00 6,00 | 21,60 1,75 | 16,90 4,50 | 7,30
TRAMO PALENGIA ALAR DL REY. SUBTRAMO I AN USCO. Valor minimo 11,50 1,88 92,00 | 10,00 69,00 | 51,00 [21,00]14,10{ 3,00 [ 0,50 0,21 24,00 5,00 | 0,05 0,01 0,20 | 8,30 1,75 | 10,10 3,00 | 5,00
MARCILLA DE CAMPOS (PALENCIA). PLATAFORM A Promedio 16,54 2,14 99,69 | 94,88 96,00 | 85,12 [34,17]17,83]16,38| 4,18 0,21 |24,00 5,00 | 10,13 0,62 2,33 | 13,40 1,75 | 13,50 3,75 | 6,15
PROYECTO DE CONSTRUCCION DE PLATAFORMA DE LA LINEA Valor maximo 19,30 [2,03] 2,27 | 2,72 [100,00]100,00]100,00] 99,70 | 97,30 |42,60] 25,80[22,20] 13,79 [14,20] 0,10 |34,00 2,00 0,30 0,15| 0,89 0,76 | 22,25 2,16 3,33 14,40
DEALTA VELOCIDAD PALENCIA SANTANDER. Tor mini 1,53| 1,64 | 2,72 | 97,80 | 92,00 | 88,40 | 74,40 | 54,00 | 0,00 | 2,00 | 5,10 | 0557 | 3,30 | 0,10 [34,00 2,00 0,24 0,01] 0,89 0,04 | 1,09 2,16 | 8,88 14,40
TRAMO: PALENCIA-ALAR DEL REY. SUBTRAMO Ill: MARCILLA DE Valor minimo 690 11, 2 L . . A ' i A 2 s s s s 2 . s A A i . L A i
CAMPOS - VILLAPROVEDO (PALENCIA). PLATAFORMA Promedio 14,56 [1,90] 2,17 | 2,72 | 99,90 [ 99,47 [ 98,94 | 93,68 | 79,48 |28,58]15,79[13,14| 4,45 | 7,24 | 0,10 [34,00 2,00 0,27 0,05 0,89 0,41 | 6,70 2,16 8,88 14,40
Valor méximo medio | 22,78 1,99 2,30 | 2,78 |100,00/100,00[100,00] 99,93 [ 99,23 [49,40]26,20|26,55] 8,38 [11,10] 0,24 [32,00] 0,15 [2800] 1,17 [29,23[1,81] 2,17 | 5,00 [10,26| 0,21 | 0,90 [1,41] 4,05 [ 9,50 [ 2,24 [30,22[1,48]567] 1,86 | 19,45 | 211 | 13,35 | 7,83 [18,33
Valor minimo medio | 8,28 |1,56| 1,79 | 2,71 | 93,20 | 67,00 | 81,80 | 71,10 | 52,83 | 9,75 [ 7,53 [ 2,78 | 0,62 |565| 0,15 |26,50] 0,13 [28,00] 0,89 [22,57[0,40] 0,84 | 5,00 | 0,22 [ 0,11 | 0,90 [0,02] 0,50 | 3,00 | 0,11 | 2,70 [1,26[0,00] 1,67 | 10,15 | 1,92 8,63 |2,12 6,32
Promedioglobal | 16,44 |1,82| 2,12 | 2,74 | 99,76 | 97,97 | 98,19 | 95,20 | 82,64 |31,45|17,63[13,94] 3,34 | 7,62 | 0,20 |29,38] 0,14 |28,00] 0,94 |26,83[1,14] 1,11 | 500 | 2,76 | 0,11 | 0,90 |0,49] 1,32 | 5,56 | 0,92 | 12,01 [1,3a|1,61] 1,76 | 14,20 | 2,02 | 10,49 | 4,43 | 9,31

Las principales caracteristicas geotécnicas de este grupo son las siguientes:

Caracteristicas de identificacion y estado

El valor medio del porcentaje que pasa por el tamiz UNE 0,08 da un resultado del 82,64 %, por lo
gue se consideran cohesivos.

Presentan plasticidad baja con valores medios de limite liquido de 31,45 e indice de plasticidad
de 17,63. Segun la clasificacién de suelos de Casagrande, las caracteristicas de estos suelos

corresponden a CL (arcillas de plasticidad baja a media).

Enrelacién a la humedad natural, se ha obtenido un valor medio del 16,44%. Densidad seca media
convalorde 18,2 kN/m?3, densidad aparente media de 21,2 kN/m?3y peso especifico de 27,4 kN/m3.

Caracteristicas resistentes y deformacionales

Se han promediado los resultados obtenidos de los ensayos de resistencia a compresion simple,
obteniéndose un valor medio de 3,34 kp/cm? que le confiere consistencia muy firme.

Se obtuvieron los siguientes valores de los ensayos de corte directo y triaxiales realizados:

e Corte Directo CD: con 0,20 kp/cm? de cohesién y 29,38° de dngulo de rozamiento.

Ensayo triaxial CD: con C de 0,14 kp/cm?y ¢ de 28,00° y con C’ de 0,94 kp/cm?y ¢’ de
26,83".
Los resultados de los ensayos de hinchamiento libre tuvieron un valor medio de 1,14% y el valor

medio de presion de hinchamiento obtenido fue 1,11 kp/cm? (108,78 kPa) dando un grado de

expansividad bajo a medio, no obstante, el resultado de los ensayos de expansividad Lambe fue
de 5 kp/cm? (490kPa) dando un grado de expansividad muy alta. Se recomienda que se contrasten
estos resultados con nuevos ensayos de expansividad en fases posteriores.

El indice de colapso medio obtenido fue de 2,76% por lo que existe un riesgo moderado. Se
recomienda igualmente contrastar esta informacién en fases posteriores dado el elevado valor de
peso especifico de esta unidad.

Se obtuvieron los siguientes valores de los ensayos de consolidacién en edémetro: Cc=1,11y
0’p=0,90 kp/cm?.

Caracteristicas quimicas

Se dispone de ensayos para determinar el contenido en sulfatos solubles, materia organica, sales
solubles, yesos y acidez Baumann-Gully de esta unidad.

El valor medio obtenido para el grado de acidez Baumann-Gully fue de 5,56 ml/kg, considerandose
el ataque nulo.

Se han obtenido valores de materia orgdnica superiores al 1%, presentando un contenido medio
del 0,92%, por lo que pueden dar lugar a asientos secundarios por degradacién de la misma. Se
recomienda a tener en cuenta a contrastar en préximas fases de proyecto.

Respecto a los valores obtenidos en los ensayos de sulfatos solubles (valor medio = 0,49 %), por
lo que se estima un ataque medio al hormigdén y se recomienda el uso de hormigones
sulforresistentes en aquellas estructuras que se encuentren en contacto con esta unidad. Es
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probable que a lo largo del amplio trazado existan zonas en las que el ataque de esta unidad al
hormigdn sera nulo. Este aspecto debera revisarse en fases posteriores de proyecto.

Aprovechamiento y reutilizacion

En base a los datos obtenidos en los ensayos de laboratorio para los finos esta unidad, segin PGP
2011-V2 se clasifica como no apto y segin PG-3 se trata de un suelo marginal, por lo que se
recomienda su retirada a vertedero. Sin embargo, dada heterogeneidad de esta unidad no es
descartable que en ciertos fondos de vaguada aparezca material mas arenoso, por lo que se
estima un 40% de suelo tolerable y apto para nucleo y cimiento de terraplén

Esta litologia sera excavable por métodos mecanicos.

5.2.3.3. Unidad QCD Conos de deyeccion: lutitas, arenas y cantos,

Se trata de gravas de naturaleza diversa, pero principalmente cuarcitica, con un gran predominio

de finos.

Los depésitos de esta naturaleza aparecen desarrollados sobre terrazas, llanuras de inundacién y
fondos de valle, originados a la salida de pequefios cauces, barrancos y arroyos estacionales que
se desarrollan sobre las facies terciarias, por lo que su naturaleza sera variable en funcion de los
materiales que drenen; gravas, arenas o finos, aunque principalmente tendran una composicion
cuarcitica con gran predominio de finos. Pueden tener un cierto parecido a los materiales
anteriores, pero su disposicién es mads horizontal, y su contenido en finos puede ser muy elevado

dependiendo de dénde se ubique la cuenca de recepcioén.

El nivel freatico se encuentra indeterminado, pero en general se considera profundo excepto en
suelos blandos dado que en esa situacidon se presentaran someros, afectando a rellenos y

viaductos.

La capacidad portante se considera baja, y la estabilidad en desmonte dependerd de su

granulometria, cohesion, y saturacién en agua.
Esta litologia serd excavable por métodos mecanicos. Se recomienda inclinar los taludes a 3H:2V.

No se dispone de ensayos de laboratorio, pero a priori, se ha considerado un suelo tolerable y

apto para nucleo y Cimiento de Terraplén al 40%, siendo marginal los términos arcillo-limosos.

5.2.3.4. Unidad QTZ terrazas: Gravas redondeadas en matriz areno-arcillosa,

Se agrupan en esta unidad, por similitud litoldgica las terrazas de la red fluvial actual y los
sedimentos fluviales antiguos (rafia) situados en torno a la cota 950-960. Hay ciertas diferencias
entre las terrazas de la cuenca del Duero (rio Pisuerga) y las de la cuenca del Ebro (rios Hijar e
Izarilla en Reinosa). Respecto a las primeras, tanto las terrazas bajas como las altas estan
compuestas por gravas siliceas (cantos y granos de cuarcitas, areniscas, cuarzo, y calizas) con una
matriz arenosa y mayoritariamente cuarcitica. El espesor estd comprendido entre 2 y 4 m.
Respecto a las segundas, en la planicie de Reinosa existen unos extensos depdsitos de terrazas

que son esencialmente arcillosas

A continuaciodn, se incluyen los ensayos de laboratorio disponibles sobre la unidad QTZ en la zona

de proyecto:
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Referencias Identificacion Parametros Geotécnicos bresi Comp. Simple Ensayos Quimicos
resion
CAMPANA sondeo | Muestra Prof. (m) Ud. Gc:\llpes Ht’nrl:e da Sgc.:a H. :\lat. Tamiz L. Atterberg (%) Consistencia Liqt,:; dez Porosidad Pol;os Saturacion Hi':(‘:‘:m Resist. Def:)rm. C°03 Mat. S?s
0 | 1/my) | (1/my)| ) | #20 | #5 | #2 | #04 |#O08| LL | LP | IP Cr L n o s Kpa % % |Organ.| %
El Alar- S-7 Mi 1,80-2,07 QTZ R 2,62 1,71 6 75 59 52 32 16 21 17 4 3,75 -2,75 0,36 0,57 28,16 0,1 0,06 0
Santander S-7 SPT 7,30-7,70 | Q1Z R 9,4 100 | 88 80 57 34 19 13 6 1,60 -0,60
SE-5 TP 12,60-12,90 | QTZ - 1,71 15,2 100 | 100 | 100 98 86 28 20 8 60 540,00 7,00
ZS-SA,Z?—ZEZK SE-6 Mi 3,40-4,00 QTZ 18 1,69 18,1 100 97 91 84 79 33 20 13 0,546 551,7
SE-7 Mi 3,60-4,20 QTZ 19,8 1,24 36,8 100 | 100 | 100 98 96 39 24 15 1,015
N2 ensayos 5 1 4 5 5 5 5 5 5 5 5 5 2 2 3 1 1 1 1 1 2 1 1
Valor maximo R 2,62 1,71 36,8 100 | 100 | 100 | 98 96 39 24 15 3,75 -0,60 1,02 0,57 28,16 60 540 7 551,7 | 0,06 0
Valor minimo 18 2,62 1,24 6 75 59 52 32 16 19 13 4 1,6 -2,75 0,36 0,57 28,16 60 540 7 0,1 0,06 0
Promedio 18,90 2,62 1,59 17,1 95 | 88,8 | 846 | 74 62 28 188 | 9,2 2,68 -1,68 0,64 0,57 28,16 60 540 7 275,9 | 0,06 0

Las principales caracteristicas geotécnicas del grupo QTZ son las siguientes:

Caracteristicas de identificacidon y estado

El valor medio del porcentaje que pasa por el tamiz UNE 0,08 da un resultado del 69,60 %, por lo
que se consideran cohesivos.

Presentan plasticidad baja con valores medios de limite liquido de 25,47 e indice de plasticidad

de 8,54. Segun la clasificaciéon de Casagrande se clasifican dentro del grupo como CL-ML.
La capacidad portante suele ser media a baja, en funcidn de los finos que contenga la unidad.

Enrelacién a la humedad natural, se ha obtenido un valor medio del 14,40%. Densidad seca media
convalor de 18,0 kN/m?3, densidad aparente media de 20,7 kN/m?y peso especifico de 26,8 kN/m>.

Caracteristicas resistentes y deformacionales

Se han promediado los resultados obtenidos de los ensayos de resistencia a compresion simple,
obteniéndose un valor medio de 2,61 kp/cm? que le confiere consistencia muy firme. La capacidad
portante suele ser media a baja, en funcién de los finos que contenga la unidad.

Se obtienen los siguientes valores de los ensayos de corte directo y triaxiales realizados:

e Corte Directo CD: con 0,32 kPa de cohesidn y 22,50° de dngulo de rozamiento.

e Ensayo triaxial CD: con C’ de 0,12 kPa y ¢’ de 29°.
El valor medio de los ensayos de presiéon de hinchamiento obtenido ha sido de 0,48 kp/cm? (47,04
kPa) dando un grado de expansividad bajo a medio.

Caracteristicas quimicas

Se dispone de ensayos para determinar el contenido en sulfatos solubles, materia organica, sales
solubles, yesos y acidez Baumann-Gully de esta unidad.

El valor medio obtenido para el grado de acidez Baumann-Gully fue de 2 ml/kg, considerandose
el ataque nulo.

En ningln caso se han obtenido valores de materia orgdnica superiores al 1%, presentando un
contenido medio del 0,58%.

Respecto a los valores obtenidos en los ensayos de sulfatos solubles (valor medio < 0,1 %), por lo
que se estima un ataque nulo al hormigén.

Aprovechamiento y reutilizacion

En base a los datos obtenidos en los ensayos de laboratorio para esta unidad, segin PGP 2011-V2
se clasifica como apto para nucleo y cimiento de terraplén y segiin PG-3 se trata de un suelo) apto
para su uso como nucleo y cimiento de terraplén a falta de ensayos de laboratorio, por lo que se
recomienda completar la caracterizacidn con ensayos de hinchamiento, colapso y sales solubles.

No obstante, nuestras propias observaciones de campo, indican que en el valle del lzarilla
(Reinosa), las terrazas son esencialmente arcillosas y con gran probabilidad no seran aptas.-

La excavabilidad es fécil y la estabilidad en taludes depende de la cementacion y la presencia de
agua, aunque son frecuentes las erosiones, chineos, caida de derrubio, etc. Se recomienda inclinar
los taludes a 3H:2V.

5.2.3.5. Unidad QRE, antropico: Rellenos, vertidos, canteras,

Se agrupan aqui tanto rellenos de obras lineales, escombreras mineras, firme y terraplenes de
carreteras y autovias importantes, que impiden ver la geologia sobre la que se asientan, asi como
aquellos huecos mineros o de otro origen que se encuentran a lo largo del trazado, que por lo
general corresponden a antiguas graveras, que pueden estar parcial o totalmente rellenas de

residuos sélidos urbanos y escombro. Por su naturaleza muestran un cardcter heterogéneo.
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La siguiente tabla recoge los valores maximos, minimos y medios promediados de las campanas

de investigacion consultadas:

IDENFIFICACION Y ESTADO RESIST.-DEFORM. |VOLUMETRICOS Quimicos COMPACT.
=
D < [G) . >
2 8|2 = 2| g ¢ |2 |Sglu
(7] w - | D S o &5 = > = a2
S o Zoo| S |Ed <t e 2D = w = S o G} Zo|[Dm
5 2] c2lElz2(88 533 o [&pg g |z _[SF|g%
o Ne} 2 o < s T i ! —| =z o Lo o .
e 2 & 23 2 |£3|8 3 GRANULOMETRIA POR =83 ENSAYO zs|382 2 S2|153|523 PROCTOR |00 oo mon | CBR.
W = 2 D ®@| 9 |<w|& @ [TAMIZADO UNE 103101:1995 w oS TRIAXIAL s —|as E A 28|<8|Z2 8 NORMAL
5 © o =23|2(25|88 a8 x s |82 £33 |37 (=288
= [a) i =1 & 5 o — oo = a T = N E =zl —
o < o« T oz a2 E Z g 2 = ot <5|<
=] o A S > = = B a s O
> = [ e = T T 2
) S =
¢ kp/cm H H
o o o Y, um Y, um
% < E € | 20 5 2 | 04 |008] LL | LP | IP 2 @' (° % % |[mg/k e e 95% | 1009
L DS D S S (kp/)cm e % 2 | % |melke kN/m?) [op (%) | (kn/m?) [op (%) | 727 °
Valor méximo 23,70 [ 2,18 100,0 [ 100,0[100,0]100,0{99,1[72,00]30,00( 43,00 0,51 3,51 [3500] 1,98 | 23,30 | 2,16 | 12,40 [50,00]95,00
ESTUDIO INFORMATIVO DE LA LINEA DE ALTA VELOCIDAD N Valor minimo 2,80 |1,54 100,0 [ 30,0 | 29,0 | 18,0 | 5,7 |17,00]15,00( 2,00 0,01 0,09 | 0,00 | 1,58 | 9,00 | 1,90 | 6,30 | 1,00 [ 2,00
PALENCIA - SANTANDER. TRAMO: PALENCIA - ALAR DEL REY Promedio 11,28 | 1,80 100,0| 91,7 | 89,1 | 83,6 |65,9/31,13]20,00]11,18 0,06 0,57 | 11,23 1,81 14,18 2,08 8,18 7,59 110,97
Desviacién Tipica | 4,59 |0,12 0,0 | 154 | 17,2 ] 19,8 [25,0] 9,32 | 3,93 | 6,04 0,07 0,45 | 808 | 0,11 | 3,36 | 0,11 | 2,23 [ 8,30 [14,19
PROYECTO DE CONSTRUCCION DE PLATAFORMA DE LA LINEA Valor maximo 19,90 |1,75]| 2,10 | 2,47 |100,0|100,0|100,0| 99,0 [95,0|40,00|21,00|19,00| 0,01 | 30,00 505 | 2,00 |0,85]| 0,02 | 5,00 18,70 2,09 | 11,55 | 7,98 [13,90
DE ALTA VELOCIDAD PALENCIA-SANTANDER. q Valor minimo 15,20 [1,75] 2,10 | 2,47 [100,0] 91,0 | 84,0 | 75,0 [52,0]20,00]14,00] 6,00 | 0,01 [ 30,00 0,00 | 2,00 [0,85] 0,02 | 5,00 7,00 1,89 | 8,01 | 4,50 | 7,91
TRAMO: PALENCIA-ALAR DEL REY. SUBTRAMO I: PALENCIA - Promedio 17,55 |1,75]| 2,10 | 2,47 |100,0| 96,0 | 93,2 | 88,2 [77,2|31,00|17,00|14,00| 0,01 | 30,00]| 2,53 | 2,00 |0,85]| 0,02 | 5,00 13,18 1,98 9,67 | 6,34 |10,39
AMUSCO (PALENCIA). PLATAFORMA Desviacién Tipica | 3,32 00 | 46 | 73 | 11,5 [20,3] 7,55 | 2,74 | 5,00 3,57 | 0,00 4,84 0,20 | 1,78 | 1,75 [ 3,13
Valor maximo medio | 21,80 |1,97| 2,10 | 2,47 |100,0]/100,0{100,0( 99,5 |97,1[56,00|25,50(31,00{ 0,01 | 30,00 5,05 | 2,00 {0,68] 0,02 | 500 | 3,51 |26,85| 1,98 | 23,30 | 2,13 | 11,98 [28,99(54,45
Valor minimo medio | 9,00 |1,65| 2,10 | 2,47 [100,0] 60,5 | 56,5 | 46,5 [28,9]18,50[14,50] 4,00 | 0,01 | 30,00 0,00 | 2,00 [0,43] 0,02 | 5,00 | 0,00 | 3,50 | 1,58 | 9,00 | 1,90 | 7,16 | 2,75 | 4,96
Promedioglobal | 14,42 |1,77] 2,10 | 2,47 |100,0| 93,9 | 91,1 | 85,9 |71,5[31,07]|18,50(12,59| 0,01 | 30,00 2,53 | 2,00 |0,45] 0,02 | 5,00 | 0,57 {12,20 | 1,81 | 14,38 | 2,03 | 8,92 | 6,97 |10,68

Las principales caracteristicas geotécnicas del grupo QRE son las siguientes:

Caracteristicas de identificacion y estado

El valor medio del porcentaje que pasa por el tamiz UNE 0,08 da un resultado del 71,5 %, por lo
gue se consideran cohesivos.

Presentan plasticidad baja con valores medios de limite liquido de 31,07 e indice de plasticidad
de 12,59. Segun la clasificacién de suelos de Casagrande, las caracteristicas de estos suelos
corresponden a CL (arcillas inorganicas de baja a media plasticidad). No obstante, existe mucha

dispersion en los resultados debido a la heterogeneidad de estos materiales.

La capacidad portante suele ser media a baja, pudiendo sufrir asientos diferenciales en funcién

de los finos que contenga la unidad.

En relacién a la humedad natural, se ha obtenido un valor medio del 14,42%. Densidad seca media
convalorde 17,7 kN/m?3, densidad aparente media de 21,0 kN/m?y peso especifico de 24,7 kN/m3.

Caracteristicas resistentes y deformacionales

Se obtuvieron los siguientes valores de los ensayos triaxiales:

e Ensayo triaxial CD: con C’ de 0,01 kPa y ¢’ de 30,00°.
Los resultados de los ensayos de hinchamiento libre tuvieron un valor medio de 2,53% y el valor
medio de presién de hinchamiento obtenido fue 2,00 kp/cm? (194 kPa) dando un grado de
expansividad medio.

Caracteristicas quimicas

Se dispone de ensayos para determinar el contenido en sulfatos solubles, materia orgdnica, sales
solubles, yesos y acidez Baumann-Gully de esta unidad.

El valor medio obtenido para el grado de acidez Baumann-Gully fue de 5 ml/kg, considerandose
el ataque nulo.

Se han obtenido valores de materia orgdnica superiores al 1%, presentando un contenido medio
del 0,57%, por lo que pueden dar lugar a asientos secundarios por degradacién de la misma. Se
recomienda a tener en cuenta a contrastar en préximas fases de proyecto.

Respecto a los valores obtenidos en los ensayos de sulfatos solubles (valor medio = 0,45 %), por
lo que se estima un ataque medio al hormigdén y se recomienda el uso de hormigones
sulforresistentes en aquellas estructuras que se encuentren en contacto con esta unidad.

Aprovechamiento y reutilizacion

En base a los datos obtenidos en los ensayos de laboratorio para esta unidad, segin PGP 2011-V2
se clasifica como no apto debido fundamentalmente al % de hinchamiento libre y segin PG-3 se
clasifica como suelo tolerable/adecuado apto para ntcleo y cimiento de terraplén a falta de
ensayos de colapso, yeso y sales solubles; y no apto/marginal los términos arcillo-limosos. No
obstante, dada la heterogeneidad de los mismos, se recomienda la retirada de estos a vertedero.
Se consideran excavables mediante medios mecanicos, siendo recomendable inclinar los taludes
a 3H:2V.
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5.3. OBRAS DE TIERRA
5.3.1. Desmontes

El criterio utilizado para establecer la inclinacién de los taludes de desmonte no ha sido Unico,

sino que se han tenido en cuenta varios parametros tales como:
e TIPO DE MATERIAL: Basicamente se han diferenciado tres tipos de materiales:

- Materiales tipo suelo (arcillas del Keuper, las lutitas de las formaciones Cretacicas y los
cuaternarios arcillo — limosos).

- Rocas (calizas y dolomias jurasicas J1, J2, J3).

- Materiales mixtos (alternancia de rocas de diferente dureza, suelos con intercalaciones

rocosas cretacicos, y calizas con margas de las unidades jurasicas, J4 y J5).

e ALTURA DEL DESMONTE: Se ha tenido en cuenta la altura de los desmontes de cara a

asignar una inclinacién determinada.

A partir de dichos criterios, se ha elaborado un cuadro resumen en el que se recogen las

recomendaciones y posibles usos por unidades con desmontes proyectados:

POSIBLE APROVECHAMIENTO TALUD
UNIDADES DESCRIPCION DEFINICION EXCAVABILIDAD PORCENTAJE RECOMENDADO
USOS ESTIMADOS
APROXIMADO DESMOSNTE
T Conglomerados, areniscas, y limolitas (Facies Roca VOLAI?URAI\ .(rlpable y excavable niveles 70 Pedraplén, Todo Uno 1H:1V
Buntsandstein) limoliticos y zonas alteradas)
E BLE (1i . i
T2 Arcillas rojas ocasionalmente con yeso (Facies Keuper) Suelo XCAVA (ripable 'nlveles argiliticos 0 No utilizable 3H:2V
endurecidos)
T3 Ofitas Roca VOLADURA (puntualmente ripado 0 pequefia 100 Pedraplén, Todo Uno 1H:1Vv
voladura)
LAD i
J1 Dolomias, carniolas y calizas Roca VOLADURA (ripable y excavable zonas 70 Pedraplén, Todo-Uno 1H:1V
alteradas)
J2 Caliza microcristalina bien estratificada a masiva Roca VOLADURA (nz;t;lrzg/ai?cavable zonas 80 Pedraplén, Todo Uno 1H:1V
J3 Alternancia de margocalizas y margas Roca dura/Roca VOLADURA (Ripable en zonas alteradas) 50 Todo-Uno, los bancos de caliza. No 1H:1V
blanda aprovechable el resto
1 'Alternanua de mar.gas y calfzas m.lcrolcrl.stallnas., Icon Roca dura/Roca RIPADO (Voladura Puntual en términos 0 No utilizable 3H:2V
niveles de, margocalizas y calizas bioclasticas fosiliferas blanda calizos)
Lutitas anaranjadas con niveles de conglomerados y , .
- .E
J5 areniscas. Niveles de calizas y margas con lutitas Roca dura/Roca RIPADO (Voladura en términos rocosos) 20 Todo-Uno, te.zrraplen xclusivamente de 3H:2V
. blanda las areniscas y conglomerados.
(Purbeck Inferior)
. . Roca d R L Apto. Los t litificados deb
Cc1 Areniscas y conglomerados (Purbeck Superior) oca dura/Roca RIPADO (Voladura en términos rocosos) 70 p 0- -08 ramos. itiicagios deben g}er 3H:2V
blanda retirados o sometidos a fragmentacién.
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Arcillas, lutitas rojas y verdes, conglomerados, areniscas Suelo con
Cc2 ’ ) . y ’ & . ! intercalaciones RIPADO (Voladura en términos rocosos) 0 Apto 3H:2V
y calizas (Purbeck Superior)
rocosas
Areniscas y conglomerados con intercalaciones arcillosas Roca dura/Roca _— .
c3 , . RIPADO (Voladura en términos rocosos) 50 Pedraplén, Todo-Uno 3H:2V
calcareas (Facies Weald) blanda
Lutitas rojas y verdes con niveles de areniscas (Facies Suelo con Todo-uno, Terraplén (Exclusivamente de
ca Jasy intercalaciones RIPABLE (areniscas), EXCAVABLE (lutitas) 30 ’ P ) 3H:2V
Weald) las areniscas)
rocosas
R R RIPABLE Y VOLADURA tual |
C5 Conglomerados y areniscas siliceas con niveles de lutitas oca dura/Roca . 0 URA (pun ua, en fas capas 70 Pedraplén, Todo-Uno 3H:2V
Blanda de arenisca y conglomerado mas compactas)
Arenas, gravas y conglomerados con arcillas versicolores Suelo con EXCAVABLE, RIPABLE (volable niveles
C6 '8 y congom ) ’ intercalaciones . s 50 Apto. Terraplén 3H:2V
Facies Utrillas areniscosos o conglomeraticos)
rocosas
. . Suelo con
Areniscas ocres, calcarenitas, i
c7 . o intercalaciones EXCAVABLE, RIPABLIE.(voIabIe niveles 0 No utilizable 3H:2V
margocalizas y margas con lignito. calcareniticos)
rocosas
. . . . VOLADURA (ripabl bl ,
c8 Calizas, calizas nodulosas y biocalcarenitas Roca (ripable y excavable zonas 100 Pedraplén 1H:1V
alteradas)
R R EXCAVABLE, RIPABLE lable nivel
c9 Margas ocres, calcarenitas, margocalizas y margas oca dura/Roca ’ . (volable niveles 40 Pedraplén, Todo-Uno 3H:2V
blanda calcareniticos)
. . , . . . VOLADURA (ripabl bl ,
C10 Calizas grises, dolomias y biocalcarenitas grises y ocres Roca (”aplier:dy;;(cava € zonas 100 Pedraplén 1H:1V
| i | t EXCAVABLE (ri le nivel i I t T - P |é
M1 Gravas y arenas, ocasionalmente cementadas Suelo ocasionalmente (ripable niveles ocasionalmente 100 odo-Uno, Pedraplén (capas muy 3H:2V
cementado cementados) cementadas)
M2 Conglomerados calcéreos cement:la'dos y brechas. "Facies Roca VOLADURA (ripable y excavable zonas 100 Todo-Uno, Pedraplén 1H:1V
Alar del Rey alteradas)
M3 Conglomerac{os [:)'ollger'\'lcos, ar'enls.cas \./. lutitas rojas. suelo EXCAVABLE 70 Todo-Uno, Pedraplén (capas muy 3H:2V
Facies Grijalba-Villadiego cementadas)
M4 Lutitas con gravas y arenas. "Facies Grijalba-Villadiego" Suelo EXCAVABLE 0 No utilizable 3H:2V
QTB Travertinos y Tobas Suelo EXCAVABLE 0 No utilizable 3H:2V
QAL Aluviales indiferenciados: Limos, arenas y gravas Suelo EXCAVABLE 60 Terraplén 3H:2V
QCL Coluviones: Lutitas, arenas, cantos y bloques Suelo EXCAVABLE 40 Nucleo y cimiento de terraplén 3H:2V
QcCD Conos de deyeccidn: Lutitas, arenas y cantos. Suelo EXCAVABLE 40 Nucleo y cimiento de terraplén 3H:2V
QD Deslizamiento de ladera Suelo EXCAVABLE 60 Terraplén 3H:2V
QT1z Terrazas: Gravas siliceas y arenas Suelo EXCAVABLE 40 Nucleo y cimiento de terraplén 3H:2V
QFVv Rellenos de fondo de vaguada: limos, arcillas y arenas Suelo EXCAVABLE 40 No apto 3H:2V
Qu Cuaternario antrépico: Zonas urbanas e industriales Suelo EXCAVABLE 0 No utilizable 3H:2V
QRE Cuaternario antrdpico: rellenos, vertidos y canteras Suelo EXCAVABLE 40 Nucleo y cimiento de terraplén 3H:2V
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5.3.2. Rellenos

En general, para todos los terraplenes se ha definido una inclinacién Unica de 2H:1V.

Las zonas en las que el trazado atraviesa la unidad QAL, correspondiente a depdsitos aluviales y
llanura de inundacidn, se han considerado como potencialmente inundables. En estas zonas de
relleno que puedan quedar bajo la cota madxima de inundacidn, a precisar en fases posteriores de
proyecto, se ejecutara con cimiento drenante tipo pedraplén, con un contenido en finos inferior
al 5 %, hasta la cota prevista de inundacidn mas un resguardo de 0,50 m. Para esta capa se

recomienda un talud 3H:2V.
El proceso de ejecucion sera el establecido en el PGP 2011 v2, en el que se indica lo siguiente:

“Cuando el cimiento deba ser permeable o drenante, se aplicardn las especificaciones indicadas
para pedraplenes, hasta una cota de cincuenta centimetros (50 cm) por encima de la altura
considerada inundable, con rocas no sensibles al agua, coeficiente de Los Angeles inferior a treinta
y cinco (35) y contenido de finos menor de cinco por ciento (5%). En este caso se tendrd en cuenta
la posible contaminacion si el terreno de apoyo es limoso o arcilloso, dando un espesor amplio a
la capa (no menos de sesenta centimetros (60 cm)) o colocando una transicion o geotextil con

funciones de filtro.”

Cabe destacar que cuando el terraplén haya de asentarse sobre un terreno en el que existan
corrientes de agua superficial o subdlvea, se desviaran las primeras y captaran y conduciran las

ultimas, fuera del drea donde vaya a construirse el relleno, antes de comenzar su ejecucion.
Se recomienda adoptar un saneo homogéneo de 0,50 m bajo todas las zonas de terraplén.

5.4. ESPESOR DE LA CAPA DE FORMA

Como se indica en el Anejo 06. Estudio de materiales, el trazado discurre principalmente sobre
suelo tolerable o inadecuado. Por lo tanto, del lado de la seguridad, se ha considerado un espesor
de capa de forma uniforme de 60 cm. Este valor debera revisarse en fases posteriores, con una

informacién mas precisa.

5.5. CIMENTACION DE VIADUCTOS
5.5.1. Metodologia

e Geologia de la zona.
e Caracterizacidn geotécnica de los materiales de la traza.

e Bibliografia consultada respecto a materiales similares y cimentaciones a recomendar.
En cuanto a la tipologia de la cimentacidn se ha seguido el siguiente criterio:

e Cimentacidn superficial

e Se considera una cimentacién superficial mediante zapatas con un empotramiento no
menor a su canto.

e En base a la informacién disponible, se ha recomendado este tipo de cimentacién en las
unidades jurasicas, cretdcicas y terciarias, asi como en los cuaternarios de terraza que se
ha podido verificar, mediante investigaciones proximas, un importante espesor de gravas.

e Cimentacién profunda

e En zonas donde, por la presencia del nivel fredtico o la profundidad del estrato
competente, no sea recomendable el empleo de cimentacion superficial, se propone una
cimentacién profunda. En base a la informacién disponible, se ha considerado este tipo
de cimentacidon en aquellas zonas en las que se atraviesan materiales cuaternarios.
Asimismo, en las estructuras proyectadas para cruzar rios de cierta entidad se ha
recomendado cimentacion profunda mediante pilotes por considerarla necesaria para
evitar los posibles problemas de socavacion.

e La longitud definitiva de los pilotes, asi como su diametro, se definird en las siguientes
fases de proyecto una vez investigados los espesores de los aluviales de los rios, asi como
la estratigrafia y caracterizacidon geotécnica de las zonas donde se proyectardn las

estructuras.

5.6. AGRESIVIDAD DEL SUELO AL HORMIGON

En la Instrucciéon de Hormigdn Estructural (EHE-08) se prevén los tipos de exposicion que se

indican en las tablas que es incluyen a continuacién.

En el caso del suelo, atendiendo al contenido de mg de idn sulfato por kg de suelo seco y el grado
de acidez Baumann-Gully, se obtienen los siguientes intervalos de valores para determinar el tipo

de exposicidon resultante seglin EHE:

. ., . L . . . . . Tipo de exposicion
A continuacion, se define el criterio utilizado para el estudio de las cimentaciones de los viaductos P
contemplados en el Estudio Informativo. Ataque nulo (lla) Ataque débil (Qa) Ataque medio  (Qb) Ataque fuerte (Qc)
. . . . . 6n sulfato <2.000 p.p.m 2.000-3.000 p.p.m. 3.000 — 12.000 p.p.m. >12.000 p.p.m.
Para cada una de las estructuras se ha analizado el terreno de cimentacion, es decir, la unidad h-p - h-p - P
(mg SO2-/ke) (<0.2%) (0.2-0.3%) (03-1.2%) (>1.2%)
geoldgica donde apoyara la cimentaciéon de la estructura, y la tipologia de cimentacién, es decir,
. . ., . Grado de Acidez " L (*) Estas condiciones
el tipo de cimentacién recomendada: Baumann-Gully <200 5200 (*) Estas condiciones no se no se dan en |
dan en la practica .
(ml/kg) préctica
Para el andlisis anterior se ha tenido en cuenta la siguiente informacion:
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Tipo de exposiciéon del agua freatica en funcidn de los resultados del ensayo para determinar la

agresividad segun EHE:

Tipo de exposicion
Ensayo
Ataque nulo (ll1a) Ataque débil (Qa) Ataque medio (Qb) Ataque fuerte (Qc)

pH >6.5 6.5-55 5.5-45 <45
MAGNESIO (mg Mga+/1) <300 300 - 1000 1000 - 3000 > 3000
SULFATO (mg SO4*-/1) <200 200 - 600 600 — 3000 > 3000

AMONIO (mg NHa+/1) <15 15-30 30-60 > 60
CO; (mg/l) <15 15— 40 40 - 100 > 100

RESIDUO SECO (mg/I) > 150 75-150 50-75 <50

Ataque NULO Ataque DEBIL Ataque MEDIO - Ataque FUERTE

Para investigar la agresividad del suelo y agua frente al hormigon, se ha analizado la informacion

geotécnica de los proyectos previos realizados en la zona.

A continuacién se analizan los resultados obtenidos en los ensayos de laboratorio realizados a tal

efecto:

5.6.1. Agresividad del terreno

Se ha elaborado un cuadro a partir de la informacién consultada en proyectos previos, en el que
se indica el tipo de exposicién para algunas de las unidades geotécnicas afectadas, obtenidos a

partir de las muestras de suelo ensayadas:

CAMPARA Sondeo Litotipo Profundidad %504 E:;z:igfsn

STO 11+500 T2 15,55 - 16,00 Fuerte

STO - 11+500 T2 22,70 - 23,00 Nulo
STO - 114500 T2 23,00 - 23,60 Fuerte

El. V:::;z;'edo' STO - 14+450 5 30,40 - 30,90 ND Nulo
STO - 14+450 J5 26,35 - 26,70 0 Nulo

STO - 14+450 J5 22,20 - 22,50 ND Nulo

STO - 14+450 J5 11,20 - 11,45 ND Nulo

ST-1 c2 6,00-6,20 0,01 Nulo

ST-1 c2 8,40-8,60 0.12 Nulo

PC AG7 PK 112- | SD-1 c2 1,50-1,70 0,02 Nulo
120 SD-1 c2 3,20-3,40 0,03 Nulo

SD-1 c2 9,00-9,70 0,02 Nulo

SD-1 c2 12,10-12,30 0,04 Nulo

~ s e . Tipo de
CAMPANA Sondeo Litotipo Profundidad %S04 ' . s
Exposicion

SD-2 Cc2 2,40-2,60 0,01 Nulo

SD-2 J5 8,50-9,00 0,03 Nulo

SV2-8+092-1 Ji 8,50-8,80 0,497 Medio

SV2-8+092 T2 12,20-12,50 Fuerte

SV2-8+092 T2 13,90-14,50 Fuerte

PC A67 PK 120-

140 SV2-8+160 T2 8-8,22 Fuerte
SV2-8+297-I T2 3,80-4,40 Fuerte

SV2-8+297-1 T2 7,30-7,71 Fuerte

SV2-8+360-D T2 2,80-3,10 Nulo

Estos resultados deberan verificarse en fases posteriores de proyecto.

5.6.2.  Agresividad del agua

Se dispone Unicamente de una muestra de agua analizada en sondeos realizados en el E.I.

Villaprovedo — Reinosa. Se han obtenido los siguientes resultados:

Resultados
Ensayo E.l.Villaprovedo-Reinosa
SAR-12+400 STO-11+500

pH 7,3 7,4

ION MAGNESIO (mg Mg2+/1) 16 146
ION AMONIO (NHg+) (mg/l) 1 1

ION SULFATO (mg S042-/1) 38 1017
CO? AGRESIVO (mg/1) 0 0

RESIDUO SECO (mg/1) 495 1847

Para una correcta tramificacién en funcion de la agresividad de agua y terreno, deberan realizarse

los ensayos necesarios en fases posteriores de proyecto.

ESTUDIO INFORMATIVO DE LA LINEA DE ALTA VELOCIDAD NOGALES DE PISUERGA - REINOSA

123



ANEJO N2 5. GEOLOGIA Y GEOTECNIA

6. RIESGOS GEOLOGICOS Y GEOTECNICOS

6.1. ASPECTOS GENERALES

La zona de estudio se ubica en un area heterogénea estructural y litolégicamente, que incluye al
menos dos grandes unidades geoldgicas: La Cuenca del Duero y la Cordillera Cantdbrica, y mas en

concreto, la denominada Banda Plegada.

De la Cuenca del Duero, afloran en la zona de estudio solo unidades litoldgicas del Terciario: facies
fluviales proximales, de conglomerados, arenas y arcillas, tectonizados en su borde Norte (en el

contacto con la Banda Plegada), pero que pasan rapidamente a estar subhorizontales hacia el Sur.
Respecto de los materiales del Terciario, los riesgos son bajos. Se han citado anteriormente:

e Posible existencia de arcillas expansivas (expansividad moderada) en la denominada
Facies Grijalba-Villadiego o M1

e C(Caida de algun bloque por socavacidn de la base de la alternancia de litologias
competentes y poco competentes (arenisca+conglomerado-arcilla), en las unidades M1y
M3

e Caida de cufias en macizos rocosos diaclasados de la unidad M2

La Banda Plegada estd compuesta principalmente por rocas del Jurdsico y Cretdcico y se
caracteriza por la presencia de varias zonas muy tectonizadas . La poco competente facies Keuper
(T2) actud frecuentemente como nivel de despegue de grandes cbalgamientos. Tambien se han
localizados cabalgamientos menores (algunos no representados en la cartografia previa) a favor

de formaciones margosas poco competentes de Jurdsico y del Cretdcico.

Ya se han citado anteriormente los posibles riesgos geoldgicos que presentan las formaciones

jurasicas y cretacicas, resumiéndose a continuacion:

e Expansividad presenta la facies Keuper T2 por la posible presencia de anhidrita. También
pueden tener cierta expansividad algunas formaciones margosas del Jurasico (J3, J4, J5) y
cretacicas (C7, C9)

e Asientos diferenciales. En formaciones con alternancia de capas competentes y poco
competentes, como la facies Purbeck (C1, C2)

e Socavacién de capas poco competentes y caida de bloques. En desmontes existe el riesgo
de inestabilidad en los tramos lutiticos en las proximidades de los aportes hidricos desde
los términos permeables, riesgo de erosion diferencial y descalce de capas resistentes con
deslizamiento planar o caida de bloques. Unidades J5, C1, C2, C3, C4, C6.

e Las formaciones jurdsicas J1 y J2, asi como las cretacicas C8 y C10 son propensas a la

karstificacion. En la zona del Puerto de Pozazal aparecen con profusidn los materiales

jurasicos J1, J2 y J3. Se ha observado que en general se presentan bastante tectonizados
y salvo los tramos mas margosos de J3, frecuentemente karstificados.

e La facies Utrillas C6 y asi como la unidad C8 presentan niveles de lignitos que han sido
explotados localmente. Son lignitos de baja calidad, con muchas cenizas, pero su
existencia puede conllevar el riesgo de presencia de gas metano en alguna de las
formaciones permeables adyacentes.

e Lascarniolas de laformacién J1 suelen presentar una estructura caética, suelo abundante,
baja resistencia y, por tanto, la problematica asociada a estas caracteristicas: caidas de
bloques y en masa en zonas poco cohesivas, suelos y detritus en karst, aportes hidricos
generalizados, etc.

e Respecto de la agresividad potencial al hormigdn de las obras de fabrica, solamente la
unidad T2 tiene este riesgo, debido a su contenido en yeso

e Las unidades cuaternarias aluviales QAL, QtZ y QFV pueden presentar riesgo de
encharcamiento si estdn a cota muy baja o bien yaciendo sobre materiales impermeables,
como es la facies Keuper T2.

e Los materiales aluviales y de terrazas aluviales pueden presentar asientos importantes en
los grandes rellenos, si intercalan algun nivel de arcilla o limo. En la zona de Reinosa el
trazado atraviesa terrazas explotadas que apoyan sobre arcillas del Keuper y ademas el
nivel freatico esta superficial, con lo que podrian producirse importantes asientos.

e Los depdsitos coluviales y los de conos de deyeccidn son frecuentes en laderas rocosas y

pueden ser inestabilizados durante la excavacién de los taludes de desmonte.

6.2. ANALISIS DE RIESGOS

La zona de estudio presenta una gran variedad de unidades geoestructurales. En base a la
problematica potencial que podrian presentar, los riesgos considerados como de mayor
importancia, y que podrian condicionar el trazado de la linea son los siguientes:

6.2.1. Riesgos debidos a la litologia

6.2.1.1. Suelos, rocas y aguas agresivas.

Como es sabido, los terrenos yesiferos son muy problematicos por el ataque al hormigén de las
obras de fabrica que produce el ion sulfato. Si existe ademas halita, las aguas salinas procedentes

de su disolucién pueden genera corrosion de las estructuras metalicas y las armaduras.

En la zona de estudio la unidad T2, Keuper, puede contener yeso, ademas de otros minerales

salinos como anhidrita y halita.
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6.2.1.2. Suelos y rocas expansivos

La expansividad de las rocas y los suelos es un problema geolégico que puede tener diversos
origenes. En la zona de estudio, pueden presentar expansividad las lutitas de la unidad C5, asi

como las arcillas de T2.

6.2.1.3. Karstificacion

Este tipo de riesgo estd asociado a los procesos de disolucion de rocas o suelos que producen
asientos o subsidencias del terreno, y un aumento enorme de la permeabilidad. Se da en litologias
solubles, tales como rocas calcdreas, yeso o rocas salinas. En nuestra zona de estudio hay
importantes formas karsticas en las calizas del Jurasico. Ademas, y aunque no tenemos referencia

de ello, podria haber riesgo de karst en los yesos de la facies Keuper.

El riesgo de karstificacidn se da en las siguientes unidades: T2 (yeso),J1, J2, ocasionalmente J3, C8
y C10

6.2.1.4. Suelos blandos

Los suelos blandos se suelen dar en litologias arcillosas muy plasticas o que contiene abundante

materia organica: Las unidades que pueden presentar estas caracteristicas son:

e Limos arcillosos y arenosos de los rellenos de fondo de vaguada, QFV.
e Conglomerados, areniscas, calizas y margas con lutitas, J5.
e Dolomias, carniolas y caliza de la unidad J1 en sus zonas de alteracion.

e Arcillas con yesos del Triadsico. Facies Keuper T2, cuando estdn alteradas en superficie

6.2.1.5. Asientos diferenciales

Se pueden dar problemas de asientos diferenciales en aquellas unidades heterogéneas formadas
por niveles rocosos en alternancia con niveles lutiticos, asi como en las terrazas, por la existencia

de tramos de finos intercalados entre las gravas, de mayor capacidad portante
Esto puede suceder en la unidad QRE, QCL, QAL, QCDY,QTZy C1.

6.2.2. Riesgos debidos a la estructura geolégica
6.2.2.1. Fallas

La cartografia fotogeoldgica realizada junto con la informacién recopilada nos ha permitido
dibujar las fallas mas importantes. Se trata por tanto de fallas alpinas, que afectan a las
formaciones mas antiguas. Una de estas fallas afecta al Tunel 3.1. Ambito Mataporquera —

Reinosa. Alternativa Este, PK aproximado 303+630

La localizaciéon de las fallas en planta se puede consultar en la cartografia geoldgica del Apéndice

4,y la que afecta al tunel, en el perfil geoldgico de tineles del Apéndice 5.

6.2.2.2. Cabalgamientos

Los cabalgamientos son fallas inversas de gran salto, muchas veces con buzamiento bajo o incluso
subhorizontales. Producen en nuestra zona la superposicion de unidades mds antiguas (Jurdsicas)
sobre otras mas modernas (cretacicas). El nivel de rotura suele ser la poco competente unidad
Facies Keuper, T2, o T1. La presencia de la unidad T1 y T2, de pobres propiedades geotécnicas,
junto con la fracturacién de la roca cabalgante, hace que sean zonas con riesgo geoldgico, a

estudiar en detalle en fases posteriores del proyecto.

6.2.3.  Riesgos geomorfolégicos

6.2.3.1. Deslizamientos y caidas de bloques

Son fendmenos de movimiento de masas de suelo o roca a favor de la gravedad, con diversos
mecanismos. Generalmente son procesos rapidos del terreno, aunque también se incluyen en
esta categoria los procesos lentos como la reptacion. Estos procesos se dan en vertientes

naturales, generalmente con mds de 35° de inclinacién, o bien en taludes de desmontes.

Las litologias en las que principalmente se producen éstos fendmenos son o bien macizos de roca
competente fracturada, con las fracturas en posicidn desfavorable respecto del talud, o litologias
de alternancia de estratos competentes e incompetente, donde la socavacidn de los segundos por

acarcavamiento o socavacion genera caida de planchones de las capas competentes.

En la zona de estudio, son susceptibles de ser afectadas, por sus caracteristicas litoldgicas y
geomorfoldgicas, las siguientes unidades: T1, J2, J4, C2, C3, C4, C5, y las unidades cuaternarias

QCL, que suele presentar fuerte pendiente, y QD.

6.2.3.2. Erosion, acarcavamiento y sifonamiento

Los procesos de erosidn hidrica (acarcavamiento o abarrancamiento) en suelos cohesivos o
arenosos y sus modificaciones geomorfoldgicas asociadas son importantes desde el punto de vista
de la ingenieria, ya que estd relacionado con la estabilidad de los taludes en desmontes y
emboquilles de tuneles y puede afectar a las obras de drenaje superficial, caminos de servicios y

otros.

Se diferencian dos tipos de procesos: acarcavamiento en laderas o taludes en suelos arcillosos,
por escorrentia superficial; y acarcavamiento en taludes excavados en litologias muy permeables

por surgencia de agua y sifonamiento.
En la zona de estudio, este riesgo puede aparecer asociado a las unidades T1, T2 y C6.

6.2.3.3. Inundacién

El aumento inusual del caudal en un cauce, como consecuencia del aporte mas o menos repentino
de una cantidad de agua superior a la que es habitual puede producir desbordamientos y la

inundacién temporal de terrenos normalmente secos. En el area de estudio, con un periodo de
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retorno de 10 afios, clasificadas como z.i. con alta probabilidad, se han incluido la llanura de g, la aceleracion sismica basica ap, un valor caracteristico de la aceleracién horizontal de la
inundacién del Rio Ebro y el Rio Hijar, en la zona de Reinosa, y los rios Pisuerga y Camesa en el superficie del terreno y el coeficiente de contribucién K, que tiene en cuenta la influencia de los
entorno de Aguilar de Campoo y Mataporquera. distintos tipos de terremotos esperados en la peligrosidad sismica de cada punto.

En la zona de estudio la aceleracion sismica bdsica ap, es inferior a 0,04 g, por lo que no es

necesario la aplicacién de la “Norma de Construccion Sismorresistente NCSR-02".

S S 6.2.4.2. Explosividad de formaciones lignitiferas
B Jusies_ La Facies Utrillas, C6, por su naturaleza arenosa, suele albergar manantiales. Por otro lado,
/‘P,’O§h S‘ ‘
g , * presenta niveles de lignitos que han sido explotados localmente. Su existencia puede suponer un
\‘T PI_ \_ ey CAMESS : : riesgo de presencia de gas metano en alguna de las formaciones permeables subyacentes.
aiencia - :

6.2.4.3. Riesgo Hidrogeologico en Tlineles

&
//\/‘\”P}@l

v

A continuaciodn, se resume el andlisis de riesgos hidrogeoldgicos para cada tunel:

¥ ')
7o

.
{
/Q
A
2.

..
N T
oly

/“ 3 Cs | TUNEL VALORACION
arejo \5
dc?“'l’ =N, 3 ®
y0 4 Tanel 1.1 Discurre en zona saturada, atravesando algunas formaciones de alta permeabilidad, si bien a la

mayor parte de las litologias afectadas les corresponde una permeabilidad baja. Existen varios
puntos de agua en su entorno, entre los que cabe mencionar los que abastecen a la localidad de

Nogales de Pisuerga o los que conforman el paraje de la Cascada del murciélago. No obstante, no

—ArroyQ
ArroyQo:

% onts, son previsibles afecciones a ninguno de ellos.

| Se han identificado algunas fallas susceptibles de ser atravesadas por el tunel y que pueden
constituir zonas puntuales de mayor permeabilidad, a través de las que se produciria un drenaje

mas eficiente de las formaciones saturadas.

RIS ‘ Tanel 1.2 No discurre en zona saturada. Existen algunos puntos de agua en su entorno, pero no se ha
| inventariado ninguno relacionado directamente con el relieve en cuestién. No se han inventariado

captaciones asociadas.

Tunel 1.3 No discurre en zona saturada. Existen numerosos puntos de agua en su entorno, entre los que cabe

mencionar los que abastecen a la localidad de Becerril del Carpio. No obstante, no son previsibles

A

|
o .:a'no/bﬁ,sj ‘!3-‘" Lucy, | afecciones a ninguno de ellos.
=0~ 7 B v s oo,9
By >,\/ LY Q"ﬁ’\i\ { Tunel 1.4 No discurre en zona saturada. Existen numerosos puntos de agua en su entorno, entre los que cabe
Ambito 1 Conex. Alt Oeste Ambito 2. Alternativa Oeste (i} Z1. con alta probabilidad (T=10 afios) mencionar los que abastecen a la localidad de Becerril del Carpio. No obstante, no son previsibles
Ambito 1 Conex. Alt Este Ambito 2. Alternativa Este Z.1. con probabilidad media u ocasional (T=100 afios)
| == Ambito 1. Alternativa Oeste Ambito 3. Alternativa Oeste (| Z.I. frecuente (T=50 afios) afecciones a ninguno de ellos.
‘—— Ambito 1. Alternativa Este Ambito 3. Alternativa Este Z.1. con probabilidad baja o excepcional (T=500 afios) Se han identificado algunas fallas susceptibles de ser atravesadas por el tunel v que pueden
constituir zonas puntuales de mayor permeabilidad, a través de las que se produciria un drenaje
Figura 83. Zona de estudio en la que se pueden observar las zonas inundables segun periodos de mas eficiente de las formaciones saturadas.

Tanel 1.5 Discurre en zona saturada, atravesando fundamentalmente formaciones de baja permeabilidad, si

retorno de 10, 100, 50 y 500 afios, Sistema Nacional de Cartografia de Zonas Inundables (SNCZI)
bien también afecta a algunas de permeabilidad media. Existen varios puntos de agua en su

Ministerio de Agricultura, Alimentacion y Medio Ambiente . ) .
( g ’ y ) entorno, entre los que cabe mencionar los que abastecen a la localidad de Olleros de Pisuerga. No

6.2.4 Otros posibles riesgos obstante, no son previsibles afecciones a ninguno de ellos.
Se han identificado algunas fallas susceptibles de ser atravesadas por el tunel y que pueden
6.24.1. Sismicidad constituir zonas puntuales de mayor permeabilidad, a través de las que se produciria un drenaje

mas eficiente de las formaciones saturadas.

La peligrosidad sismica del territorio nacional se define por medio mapa sismico de la Norma

Sismorresistente (NCSE-02). Dicho mapa suministra, expresada en relacién al valor de la gravedad
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TUNEL

VALORACION

TUNEL VALORACION

Tunel 1.6

Discurre en zona saturada, atravesando fundamentalmente formaciones de baja y media
permeabilidad. Existen varios puntos de agua en su entorno, aunque no son previsibles afecciones

a ninguno de ellos.

el tunel y que pueden constituir zonas puntuales de mayor permeabilidad, a través de las que se
produciria un drenaje mas eficiente de las formaciones saturadas.

Atraviesa el Perimetro de proteccidn 001 Fontibre.

Tunel 1.7

No discurre en zona saturada, puesto que atraviesa materiales poco permeables bajo una terraza
aluvial (acuifero colgado, en todo caso). Existen pocos puntos de agua en su entorno, aunque
ninguno captado para abastecimiento urbano. Todos ellos se relacionan con el acuifero asociado a

la terraza.

Tunel 1.8

Muy probablemente discurre en zona saturada, aunque atraviesa materiales poco permeables bajo
una terraza aluvial (acuifero colgado, en todo caso). Existen varios puntos de agua en su entorno,
aunque ninguno captado para abastecimiento urbano. Salvo manantiales estacionales y algin

abrevadero, no se han identificado captaciones de importancia que puedan ser afectadas.

Tunel 1.9

No discurre en zona saturada y atraviesa materiales de baja permeabilidad. Existen numerosos
puntos de agua en su entorno, entre los que cabe mencionar los que abastecen a la localidad de
Becerril del Carpio. No obstante, no son previsibles afecciones a ninguno de ellos.

Se han identificado algunas fallas susceptibles de ser atravesadas por el tunel y que pueden
constituir zonas puntuales de mayor permeabilidad, a través de las que se produciria un drenaje

mas eficiente de las formaciones saturadas.

Tunel 1.10

Discurre en zona saturada, atravesando fundamentalmente formaciones de baja permeabilidad, si
bien también afecta a algunas de permeabilidad media. Existen varios puntos de agua en su
entorno, entre los que cabe mencionar los que abastecen a la localidad de Olleros de Pisuerga. No
obstante, no son previsibles afecciones a ninguno de ellos.

Se han identificado algunas fallas susceptibles de ser atravesadas por el tunel y que pueden
constituir zonas puntuales de mayor permeabilidad, a través de las que se produciria un drenaje

mas eficiente de las formaciones saturadas.

Tunel 1.11

Pese a atravesar litologias de alta permeabilidad, no se han observado puntos de agua en campo en
las inmediaciones del relieve, durante una época de aguas altas, de lo que se deduce que, con
mucha probabilidad, el tunel discurra por Zona No Saturada. En cualquier caso, no son previsibles
afecciones de importancia.

Se han identificado algunas fallas susceptibles de ser atravesadas por el tinel y que pueden
constituir zonas de desarrollo karstico, a través de las que se produciria un drenaje mas eficiente de

las formaciones saturadas.

Tanel 1.12

Aunque discurre en Zona Saturada, el tinel atraviesa formaciones de baja permeabilidad. No se han
observado puntos de agua asociados, susceptibles de una posible afeccién.

Se han identificado algunas fallas susceptibles de ser atravesadas por el tinel y que pueden
constituir zonas puntuales de mayor permeabilidad, a través de las que se produciria un drenaje

mas eficiente de las formaciones saturadas.

Tunel 1.13

Aunque discurre en Zona Saturada, el tinel atraviesa formaciones de baja permeabilidad. No se han
observado puntos de agua asociados, susceptibles de una posible afeccidn.

Se han identificado algunas fallas susceptibles de ser atravesadas por el tinel y que pueden
constituir zonas puntuales de mayor permeabilidad, a través de las que se produciria un drenaje

mas eficiente de las formaciones saturadas.

Tunel 3.1

Pese a discurrir previsiblemente por un acuifero de elevada permeabilidad, lo hace por la Zona No
Saturada. No es susceptible de generar afeccidn a captaciones o puntos de agua, si bien, al ser un
acuifero karstico, cabria esperar la intercepcién de flujos de recarga estacional al acuifero (ligados

a eventos de precipitacidn). Se han identificado algunas fallas susceptibles de ser atravesadas por

6.3. ESTIMACION DEL RIESGO PARA EL ANALISIS MULTICRITERIO

Para la evaluacion de las alternativas en cuanto a criterios técnicos se han considerado los
aspectos geotécnicos e hidrogeoldgicos, aspectos que mayor influencia puedan tener tanto
durante la construccion como en la explotacidn. Para ello se han considerado los siguientes

indicadores.

e Indicador de Riesgos Geoldgicos-Geotécnicos (riesgo intrinseco de las unidades
geoldgicas)

e Indicador de Riesgo Hidrogeoldgico (tuneles)

EL riesgo geoldgico se ha valorado cclasificando el riesgo en funcidon de las unidades geoldgicas y

riesgo intrinseco de éstas y de la longitud de trazado que atraviesa las diferentes unidades.

El riesgo hidrogeoldgico se ha valorado tenido en cuenta cuatro pardmetros: Permeabilidad
cualitativa de los materiales, posible afeccién o no a zona saturada, Existencia de vias preferentes
de flujo y posible afeccién a perimetros de proteccidn asociados a abastecimientos (actuales o

futuros).

Los pesos que se han considerado para cada uno de los factores obedecen a que los riesgos
geoldgicos estdn concentrados en la fase de construccidn mientras que existe cierto riesgo de
afeccidn a la infraestructura también durante la explotacién debido a los riesgos hidrogeoldgicos
de los tuneles. El peso global de criterio técnico, no obstante se limita a 20%, ya que tal como se

describe en el anejo, existen técnicas para controlar y mitigar dichas afecciones.

INDICADOR DE RIESGO GEOLOGICO-GEOTECNICO 0,3
CRITERIOS

TECNICOS

0,20
INDICADOR DE RIESGO HIDROGEOLOGICO-TUNELES 0,7

6.3.1. Riesgo geoldgico-geotécnico.

Los factores que se han tenido en cuenta con el fin de cuantificar los riesgos indicados se recogen
en la siguiente tabla en la que también se incluye el factor peligrosidad o riesgo intrinseco que se

ha asignado a cada uno de los riesgos.
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Permeabilidad alta 8

Permeabilidad media 5

RIESGO Permeabilidad baja 2
HIDROGEOLOGICO

EN TUNELES Permeabilidad por fracturacion / karstificacion 3

Zona saturada 10

Perimetro de proteccion 10

TIPO DE RIESGO DEFINICION PELIGROSIDAD
Suelos/rocas agresivas 3
Suelos/rocas expansivas 2
Karstificacidn 3
Suelos blandos 1
Asientos diferenciales 1
Riesgo Litoldgico
Deslizamientos 2
Caida de bloques 1
Erosién/acarcavamiento/sifonamiento 1
Inundacién 3
Explosividad formaciones lignitiferas 1
Riesgos debidos a la Estructura Fallas >
Geoldgica en tuneles Cabalgamientos 10

La valoracion del riesgo de cada alternativa se ha hecho de la siguiente manera:

El riesgo hidrogeoldgico tiene en cuenta la permeabilidad cada una de las formaciones
atravesadas por el tunel multiplicada por la longitud en km de tunel que las atraviesa. Si
el tunel esta por debajo del nivel freatico, se penaliza con 10 puntos. Si, ademas, el tunel
intercepta un Perimetro de proteccion, se penaliza con 10 puntos adicionales. Por ultimo,
se tiene en cuenta la intercepcidn de fallas, que puedan constituir medios de introduccién
de agua al interior de los tuneles (y, por tanto, de drenaje del medio acuifero); factor

penalizado con 3 puntos. Sumando el riesgo de todos los tuneles de la alternativa se

La valoracion del riesgo de cada alternativa se ha hecho de la siguiente manera:

6.3.2.

El riesgo litoldgico se ha calculado penalizando primero a cada Unidad geoldgica con la
suma de los riesgos a los que es susceptible. Por ejemplo, la unidad QAL tiene peligrosidad
por asientos diferenciales (1) y peligrosidad de inundacién (3), por lo tanto, se penaliza
con 4. Posteriormente, se ha tramificado el trazado calculandose la longitud en km que
discurre en esa unidad. El producto de la penalizacién por los kildmetros es el riesgo. La
suma de los riesgos de todas las litologias atravesadas por el trazado es el riesgo litoldgico.
El riesgo debido a la estructura geolégica se ha aplicado solo a los tuneles. Se calculé
multiplicando la peligrosidad de fallas y cabalgamientos (5 y 10, respectivamente), por el

numero de ellas que afectan a los tuneles y sumando los resultados.

Riesgo hidrogeoldgico tluneles.

Los factores que se han tenido en cuenta con el fin de cuantificar los riesgos hidrogeolégicos de

los tuneles se recogen en la siguiente tabla en la que también se incluye el factor peligrosidad o

riesgo intrinseco que se ha asignado a cada uno de los riesgos.

obtiene el riesgo hidrogeoldgico.

6.3.3.  Riesgo Total.

La matriz de riesgos obtenida a partir de los criterios anteriores puede consultarse en el Apéndice

9 del presente anejo.

El Riesgo Total obtenido de cada alternativa permite comparar las alternativas entre si. El cuadro

siguiente resume el andlisis realizado.

RESUMEN RIESGO TOTAL
Tramo 1l | Tramo 1l | Tramo 1l | Tramo 2 | Tramo 2 | Tramo 3 | Tramo 3

Este Centro Oeste Este Oeste Este Oeste
LONGITUD DE

25,54 24,61 24,42
ALTERNATIVAS (Km) 0 Sheks Tolr e
RIESGO GEOLOGICO 104,76 97,81 89,53 19,07 26,59 31,38 34,80
RIESGO

, 74,89 97,59 92,82 10,33

HIDROGEOLOGICO 0,00 0,00 0,00
INDICADOR DE RIESGO

7,03 7,94 7,47 1 267 5,41 411
TOTAL (riesgo/km) /83 /6 !
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7. CUADRO RESUMEN UNIDADES

A partir de todo lo indicado en el presente anejo, se ha elaborado un cuadro resumen en el que

se indican los aspectos mas relevantes:

RIESGO GEOLOGICO POSIBLE APROVECHAMIENTO TALUD RECOMENDADO
Denominacion z E CONDICIONES
EDAD DESCRIPCION DEFINICION 2 EXCAVABILIDAD CIMENTACIONES
unidades 5.000 HIDROGEOLOGICAS 2 NIVEL PORCENTAIE
RIESGO GEOLOGICOS RIESGO APROXIMADO USOS ESTIMADOS DESMONTE RELLENO
Caida de bloques y
- . . cufas tanto en
Conglomerados, Permeabilidad baja-media. desmontes como en VOLADURA (ripable y .
areniscas, y limolitas No son esperables caudales tuneles excavable niveles Capacidad portante
T1 ! y Roca significativos salvo L, o 4 L 70 Pedraplén, Todo Uno alta. Cimentacién 1H:1V
(Facies . Erosién/acarcavamiento, limoliticos y zonas -
. puntualmente asociados a . superficial
Buntsandstein) . . reptaciones y alteradas)
lentejones mas permeables. . .
deslizamientos de ladera
en zonas alteradas.
Inestabilidad en Capacidad portante
° desmontes, . . .
5] . . media a baja. Asientos
3 hinchamiento del . .
Z sistema yeso-anhidrita; diferenciales
= Arcillas rojas Permeabilidad baja. No son Karsti\:‘icacic’)n or ! EXCAVABLE (ripable inadmisibles en
T2 ocasionalmente con Suelo esperables caudales . ) P 10 niveles argiliticos 0 No utilizable cimentacion superficial. 3H:2Vv
. e disolucion de yeso-sales; > . .
yeso (Facies Keuper) significativos. L . endurecidos) Hinchamiento,
expansividad arcillas; .
., expansividad,
suelos blandos; erosion o
. agresividad al
y acarcavamiento; hormigdn
agresividad al hormigoén gon.
- . Extremadamente .
Permeabilidad baja. No son ten:ces alto coste de VOLADURA Capacidad portante
T3 Ofitas Roca esperables caudales voIadL;ra Caida de 1 (puntualmente ripado 100 Pedraplén, Todo Uno alta. Cimentacién 1H:1V
significativos. bloques. o pequenia voladura) superficial
Zig:izzglgi‘?sdugsdli;?slia Roca bien estratificada a
Dolomias, carniolas Pueden producirse \c/audal;es cavernosa con baja VOLADURA (ripable y Baja capacidad 2H:1V
ik . y Roca p capacidad portante si 1 excavable zonas 70 Pedraplén, Todo-Uno portante si esta 1H:1V ’
calizas altos e incluso golpes de ,
. , esta alterada; alteradas) alterada
agua asociados a vias e
. karstifiacion.
preferentes de flujo.
Permabilidad media, alta Capacidad portante
i fi karst. | i
Caliza microcristalina asociada a |$Lfras y karst L o VOLADURA (ripable y .a ta,_ asientos
. . Pueden producirse caudales | Formacidn de cufias y , inexistentes o
J2 bien estratificada a Roca . e . 4 excavable zonas 80 Pedraplén, Todo Uno 1H:1V
. altos e incluso golpes de bloques; karstificacion moderados.
masiva . , alteradas) . .
agua asociados a vias Cimentaciones
preferentes de flujo. superficiales.
8 Capacidad portante
N Alt iad P bilidad baja. N L o . Todo-Uno, los b d Ita, asient
< ernanc.la N Roca dura/Roca ermeantlioad baja. Mo son Formacioén de cuiias y VOLADURA (Ripable en 0. 0-1no, 10s bancos de alta, asientos
3 J3 margocalizas y esperables caudales e . 3 50 caliza. No aprovechable el moderados. 1H:1V
blanda T bloques; karstificacion zonas alteradas) . .
margas significativos. resto Cimentaciones
superficiales.
Alternancia de
margas y calizas Caida de bloques de
microcristalinas, con Permeabilidad baja. No son . o RIPADO (Voladura caliza por socavacién
. Roca dura/Roca Formacioén de cunas y .. - .
J4a niveles de, esperables caudales 1 puntual en términos 0 No utilizable de la marga.Baja 3H:2V
. blanda e bloques . . .
margocalizas y significativos. calizos) capacidad portante si
calizas bioclasticas estd alterada
fosiliferas
Lutit jad Nivel fredti iad ) C idad portant
utitas a.naranja as Roca dura/Roca Ivel Ireatico asoclado a Suelos blandos en zonas RIPADO (Voladura en Todo-Uno, terraplén. apac.l @ ppr ante
J5 con niveles de capas granulares. ., 1 .. 20 . media a baja, que 3H:2V
blanda . . de alteracion términos rocosos) Exclusivamente de las .
conglomerados y Permeabilidad baja. No son mejora en los tramos
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RIESGO GEOLOGICO POSIBLE APROVECHAMIENTO TALUD RECOMENDADO
Denominacion 2 a CONDICIONES
EDAD DESCRIPCION DEFINICION EXCAVABILIDAD CIMENTACIONES
unidades 5.000 HIDROGEOLOGICAS p NIVEL PORCENTAIJE
RIESGO GEOLOGICOS USOS ESTIMADOS DESMONTE RELLENO
RIESGO APROXIMADO
areniscas. Niveles de esperables caudales areniscas y con intercalaciones de
calizas y margas con significativos. conglomerados. areniscas,
lutitas (Purbeck conglomerados y
Inferior) calizas
Permeabilidad media. No Erosién diferencial en
Areniscas son esperables caudales desmontes con Apto. Los tramos Capacidad portante
y Roca dura/Roca . p . . RIPADO (Voladura en litificados deben ser p . P .
C1 conglomerados significativos salvo descalces de los niveles 1 . 70 . . media a baja. Asientos 3H:2V
. blanda . . términos rocosos) retirados o sometidos a . .
(Purbeck Superior) puntualmente asociados a duros y asientos ., diferenciales.
- . . ; fragmentacion.
lentejones mds permeables. diferenciales.
Erosidn diferencial en .
Capacidad portante
. . . desmontes con . . .
Arcillas, lutitas rojas . media a baja. Mejora
. . descalces de los niveles
y verdes, Suelo con Permeabilidad baja. No son . en los tramos con
. . duros y asientos RIPADO (Voladura en . .
Cc2 conglomerados, intercalaciones esperables caudales . . 2 .. 0 Apto intercalaciones de 3H:2Vv
. . e diferenciales. términos rocosos) .
areniscas y calizas rocosas significativos. . areniscas,
. Reptaciones y
(Purbeck Superior) . conglomerados y
solifluxiones; .
. . calizas
deslizamientos.
Erosion diferencial en
d t
Areniscas y Permeabilidad media. No esmontes co.n
conglomerados con son esperables caudales descalces de los niveles
. . R d R NP d ient RIPADO (Volad , C idad tant
c3 intercalaciones oca dura/Roca significativos salvo urosyas.len 03 2 .. (Voladura en 50 Pedraplén, Todo-Uno apaci .a por.an € 3H:2V
. . blanda . diferenciales. términos rocosos) media a baja.
arcillosas calcareas puntualmente asociados a .
o . . . Reptacionesy
ol 5 (Facies Weald) lentejones mas permeables. o
S| solifluxiones;
‘é‘ 'g deslizamientos..
o Erosién diferencial en
d t .
. . esmontes co.n Capacidad portante
Lutitas rojas y verdes - . descalces de los niveles . . . .
. Suelo con Permeabilidad baja. No son . . Todo-uno, Terraplén media a baja. Mejora
con niveles de . . duros y asientos RIPABLE (areniscas), .
Cc4 . . intercalaciones esperables caudales . . 2 . 30 (Exclusivamente de las en los tramos con 3H:2V
areniscas (Facies P diferenciales. EXCAVABLE (lutitas) . . .
rocosas significativos. . areniscas) intercalaciones de
Weald) Reptaciones y .
o areniscas.
solifluxiones;
deslizamientos..
C -
Permeabilidad media. No RIPABLE Y VOLADURA apacidad portante
. media a baja. Mejora
Conglomerados y son esperables caudales Reptaciones y (puntual en las capas
. ” Roca dura/Roca NP o . , en los tramos con
c5 areniscas siliceas con significativos salvo solifluxiones; 4 de arenisca 'y 70 Pedraplén, Todo-Uno . . 3H:2V
. . Blanda . . . . intercalaciones de
niveles de lutitas puntualmente asociados a deslizamientos. conglomerado mas areniscas
lentejones mds permeables. compactas) y
conglomerados
Arenas, gravas y Permeabilidad media. No Problelmética excavacion EXCAVABLE, RIPABLE
Suelo con son esperables caudales en tunel, saturada en . .
conglomerados con . . NP . (volable niveles , Capacidad portante
C6 . . intercalaciones significativos salvo aguay poco cohesiva: 2 . 50 Apto. Terraplén . . 3H:2V
arcillas versicolores. . e g -, areniscosos o baja a media.
. . rocosas puntualmente asociados a fluidificacion. Erosién y "
Facies Utrillas . . . conglomeraticos)
lentejones mas permeables. acarcavamiento.
Areniscas ocres Caida de bloques, suelos
calcarenitas ! Suelo con Permeabilidad baja. No son expansivos y EXCAVABLE, RIPABLE Capacidad portante
c7 . intercalaciones esperables caudales explosividad en 5 (volable niveles 0 No utilizable P . P . 3H:2V
margocalizas y T . L - baja a media.
L rocosas significativos. formaciones lignitiferas, calcareniticos)
ol = margas con lignito.
S| e suelos blandos.
1%} S
‘43 g Permeabilidad muy alta en
ol@ Calizas, calizas Zorgzzciigse Ic:jdjlses aulteoseg Karstifiacién v caida de VOLADURA (ripable y Capacidad portante
Cc8 nodulosas y Roca P ) y 4 excavable zonas 100 Pedraplén alta. Cimentacion 1H:1V
. . incluso golpes de agua bloques -
biocalcarenitas . , alteradas) superficial
asociados a vias preferentes
de flujo.
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ANEJO N2 5. GEOLOGIA Y GEOTECNIA

RIESGO GEOLOGICO POSIBLE APROVECHAMIENTO TALUD RECOMENDADO
Denominacion - - CONDICIONES
EDAD DESCRIPCION DEFINICION EXCAVABILIDAD CIMENTACIONES
unidades 5.000 HIDROGEOLOGICAS p NIVEL PORCENTAIJE
RIESGO GEOLOGICOS RIESGO APROXIMADO USOS ESTIMADOS DESMONTE RELLENO
Margas ocres Capacidad portante
g o Permeabilidad baja. No son EXCAVABLE, RIPABLE media a baja. Mejora
calcarenitas, Roca dura/Roca , . ,
Cc9 . esperables caudales Caida de bloques 2 (volable niveles 40 Pedraplén, Todo-Uno en los tramos con 3H:2V
margocalizas y blanda P i, . -
significativos. calcareniticos) intercalaciones de
margas .
calcarenitas.
Permeabilidad muy alta en
Cztzlzingiglses’ zorzzzléiar:“cf:j:aalse.spaulte:sez Karstifiacidn y caida de VOLADURA (ripable y Capacidad portante
Cc10 . . v . Roca P . y 4 excavable zonas 100 Pedraplén alta. Cimentacién 1H:1V
biocalcarenitas grises incluso golpes de agua bloques -
. , alteradas) superficial
y ocres asociados a vias preferentes
de flujo.
Gravas y arenas, . Permeabilidad baja. No son , EXCAVA.BLE (ripable . .
. Suelo ocasionalmente Caida de bloques; suelos niveles Todo-Uno, Pedraplén Capacidad portante
M1 ocasionalmente esperables caudales 2 . 100 . . 3H:2Vv
cementado P blandos. ocasionalmente (capas muy cementadas) media a baja.
cementadas significativos.
cementados)
Conglomerados - .
, P bilidad baja, t . .
calcareos Zgnzzialslk:rstizjc—c;deaxsc?oo VOLADURA (ripable y Capacidad portante
M2 cementados y Roca ! Caida de bloques 1 excavable zonas 100 Todo-Uno, Pedraplén alta. Cimentacioén 1H:1V
ol o e son esperables caudales -
=1 £ brechas. "Facies Alar C alteradas) superficial
c| @ " significativos.
S| 8 del Rey
2l s Conglomerados
poligénicos, Permeabilidad baja. No son Caida de bloques, . .
M3 areniscas y lutitas Suelo esperables caudales erosiony 2 EXCAVABLE 70 Todo-Uno, Pedraplén Capaad.ad por.tante 3H:2V
e P . (capas muy cementadas) media a baja.
rojas. "Facies significativos. acarcavamiento
Grijalba-Villadiego"
Lutitas con gravas y Permeabilidad baja. No son Expansividad suelos, Capacidad portante
M4 arenas. "Facies Suelo esperables caudales erosion y 3 EXCAVABLE 0 No utilizable P ba‘ap 3H:2V
Grijalba-Villadiego" significativos. acarcavamiento ja.
. Nivel fredti - C idad portant
QTB Travertinos y Tobas Suelo e rea.lFo ss)lmero y 1 EXCAVABLE 0 No utilizable apacica _por ante 3H:2V
karstificacion baja.
Su estabilidad en
Aluviales Permabilidad media. No son | desmonte dependera de
indiferenciados: esperables caudales su granulometria, Capacidad portante
QAL . ) Suelo significativos salvo cohesién y saturacion en 4 EXCAVABLE 60 Terraplén P . P 3H:2V
Limos, arenas y . . - baja.
ravas puntualmente asociados a agua. Nivel fredtico
g lentejones mds permeables. somero, y asientos
diferenciales.
. . - . Inestables en desmonte.
Coluviones: Lutitas, Permeabilidad baja. No son Nivel fredtico somero Ndcleo y cimiento de Capacidad portante
-g QcCL arenas, cantos y Suelo esperables caudales . . ! 3 EXCAVABLE 40 y , P . P . 3H:2V
© e deslizamientos y terraplén media a baja.
c bloques significativos. . . .
@ asientos diferenciales.
= , N _ Inestabl .
3 Conos de deyeccion: Permeabilidad baja. No son nl\?i?/tjlbﬁiséfi::se;mz:‘ge Ndcleo y cimiento de Capacidad portante
QcCD Lutitas, arenas y Suelo esperables caudales . . ! 1 EXCAVABLE 40 y , P . P 3H:2V
P deslizamientos y terraplén baja.
cantos. significativos. . . .
asientos diferenciales.
Nivel fredtico somero
Deslizami ' ) C .
ap eslizamiento de Suelo deslizamientos y 3 EXCAVABLE 60 Terraplén apacidad portante 3H:2V
ladera . . . baja.
asientos diferenciales.
Permeabilidad muy alta.
Pued duci dal . - , . .
a1z Tferrazas: Gravas suelo uaTt()esnepi:)clljjsc(I)r;zli)aeus ;ees Nl\{el freatl'co somero y 1 EXCAVABLE 40 Nucleo y C|m|’ento de Capaud.ad porFante 3H:2V
siliceas y arenas . ) asientos diferenciales. terraplén media a baja.
agua asociados a vias
preferentes de flujo.
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ANEJO N2 5. GEOLOGIA Y GEOTECNIA

RIESGO GEOLOGICO POSIBLE APROVECHAMIENTO TALUD RECOMENDADO
Denominacion - - CONDICIONES
EDAD DESCRIPCION DEFINICION EXCAVABILIDAD CIMENTACIONES
unidades 5.000 HIDROGEOLOGICAS p NIVEL PORCENTAIJE
RIESGO GEOLOGICOS RIESGO APROXIMADO USOS ESTIMADOS DESMONTE RELLENO
Rellenos de fondo de Permeabilidad baja. No son Nivel freatico somero Capacidad portante
QFVv vaguada: limos, Suelo esperables caudales ¥ 1 EXCAVABLE 40 No apto P . P . 3H:2V
> P suelos blandos. media a baja.
arcillas y arenas significativos.
Cuaternario
Qu antropico: Zonas Suelo 0 EXCAVABLE 0 No utilizable Capacidad portante 3H:2V
urbanas e media a baja.
industriales
Cuaternario , - .
QRE antroépico: rellenos, Suelo Asientos diferenciales 1 EXCAVABLE 40 Nicleo'y uml}ento de Capaud.ad por.tante 3H:2V
. terraplén media a baja.
vertidos y canteras
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ANEJO N2 5. GEOLOGIA Y GEOTECNIA. APENDICE 1

APENDICE 1: MAPA GEOLOGICO 1:50.000
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ANEJO N2 5. GEOLOGIA Y GEOTECNIA. APENDICE 2

APENDICE 2: MAPA GEOTECNICO 1:200.000
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APENDICE 3: MATERIAL AUXILIAR HIDROGEOLOGICO




APENDICE 3.0: MAPA HIDROGEOLOGIC0O1:1.000.000




APENDICE 3.1: MAPA LITOESTRATIGRAFICO Y DE
PERMEABILIDADES A ESCALA 1:200.000 (IGME)




APENDICE 3.2: MAPA HIDROGEOLOGICO A ESCALA
1:200.000 (IGME)




APENDICE 3.3: MAPA DE MASAS DE AGUA
SUBTERRANEA




APENDICE 3.4: MAPA INVENTARIO PRELIMINAR DE
PUNTOS DE AGUA




APENDICE 3.5: LISTADO INVENTARIO PRELIMINAR DE
PUNTOS DE AGUA




APENDICE 3.6: FICHAS DE INVENTARIO DE PUNTOS
DE AGUA E. I. AGUILAR-REINOSA




APENDICE 3.7: FICHAS ORIGINALES DE INVENTARIO
DE PUNTOS DE AGUA DE ORGANISMOS OFICIALES




APENDICE 3.8: FICHAS DE INVENTARIO DE PUNTOS
DE AGUA PROPIO DE ESTE ESTUDIO




APENDICE 3.9: MEMORIA DEL ESTUDIO Y
SEGUIMIENTO HIDROGEOLOGICO DE LOS TUNELES
DEL TRAMO ALAR DEL REY — AGUILAR DE CAMPOO.
LINEA DE ALTA VELOCIDAD PALENCIA —
SANTANDER, AECOM (2019)




APENDICE 3.10: PRIMER INFORME DE SEGUIMIENTO
DEL ESTUDIO Y SEGUIMIENTO HIDROGEOLOGICO DE
LOS TUNELES DEL TRAMO ALAR DEL REY -
AGUILAR DE CAMPOQOO. LINEA DE ALTA VELOCIDAD
PALENCIA - SANTANDER, AECOM (2019)




ANEJO N2 5. GEOLOGIA Y GEOTECNIA. APENDICE 4

APENDICE 4: PLANTA GEOLOGICO-GEOTECNICA
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APENDICE 5: PERFILES GEOLOGICO-GEOTECNICOS
DE TUNELES




APENDICE 6: REGISTRO DE INVESTIGACIONES
RECOPILADAS




APENDICE 6.1: ESTUDIO INFORMATIVO. LINEA DE
ALTA VELOCIDAD: VENTA DE BANOS — SANTANDER.
TRAMO: ALAR DEL REY-SANTANDER (2003)




APENDICE 6.2: PROYECTOS DE CONSTRUCCION
AUTOVIA A-73. BURGOS AGUILAR. TRAMO:
BASCONES DE VALDIVIA-AGUILAR DE CAMPOO
(2008)




APENDICE 6.3: PROYECTOS DE CONSTRUCCION
AUTOVIA —A-67 (2005)




APENDICE 6.3.1: PROYECTOS DE CONSTRUCCION
AUTOVIA -A-67. TRAMO: VILLAPROVEDO-HERRERA
DE PISUERGA




APENDICE 6.3.2: PROYECTOS DE CONSTRUCCION
AUTOVIA -A-67. TRAMO: ALAR DEL REY-PUEBLA DE
SAN VICENTE




APENDICE 6.3.3: PROYECTOS DE CONSTRUCCION
AUTOVIA -A-67. TRAMO: AGUILAR DE CAMPOO
NORTE-AGUILAR DE CAMPOO SUR




APENDICE 6.3.4: PROYECTOS DE CONSTRUCCION
AUTOVIA -A-67. TRAMO: P.K 112-120




APENDICE 6.3.5: PROYECTOS DE CONSTRUCCION
AUTOVIA -A-67. TRAMO: P.K 120-140




APENDICE 6.4: -ESTUDIO Y SEGUIMIENTO
HIDROGEOLOGICO DE LOS TUNELES DEL TRAMO
ALAR DEL REY-AGUILAR DE CAMPOO. LINEA DE
ALTA VELOCIDAD PALENCIA-SANTANDER (2019)




APENDICE 6.5: ESTUDIO INFORMATIVO DEL
PROYECTO DE LA LINEA DE ALTA VELOCIDAD
PALENCIA - SANTANDER. TRAMO: VILLAPROVEDO -

REINOSA (2011).
FASE B. 1:5.000




APENDICE 7: RESULTADOS DE ENSAYOS DE
LABORATORIO RECOPILADOS




APENDICE 7.1: ESTUDIO INFORMATIVO. LINEA DE
ALTA VELOCIDAD: PALENCIA — SANTANDER.
TRAMO: ALAR DEL REY-SANTANDER (2003)




APENDICE 7.2: PROYECTOS DE CONSTRUCCION
AUTOVIA A-73. BURGOS AGUILAR. TRAMO:
BASCONES DE VALDIVIA-AGUILAR DE CAMPOO

, , (2008)
CONSTRUCCION AUTOVIA —A-67 (2005)




APENDICE 7.3: PROYECTOS DE CONSTRUCCION
AUTOVIA —A-67 (2005)




APENDICE 7.4: ESTUDIO INFORMATIVO DEL
PROYECTO DE LA LINEA DE ALTA VELOCIDAD
PALENCIA - SANTANDER. TRAMO: VILLAPROVEDO -

REINOSA FASE B. 1:5.000
(2011).




APENDICE 8: FICHAS DE ESTACIONES
GEOMECANICAS




APENDICE 8.1: FICHAS DE ESTACIONES
GEOMECANICAS PROYECTO DE CONSTRUCCION
AUTOVIA A-73. BURGOS-AGUILAR. TRAMO:
BASCONES DE VALDIVIA-AGUILAR DE CAMPOO.
TECOPYSA (2008)




APENDICE 8.2: FICHAS DE ESTACIONES
GEOMECANICAS ESTUDIO INFORMATIVO DE LA
LINEA DE ALTA VELOCIDAD NOGALES DE
PISUERGA-REINOSA INECO (2019)
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APENDICE 9: MATRIZ DE RIESGOS
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