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Anejo n° 6. Impermeabilizacién, Hidrologia
y Drenaje

1. Introduccion

El drenaje del tramo Lugaritz-Easo y obra de conexiéon de Morlans viene definido en los correspondientes
proyectos de obra civil:

e Proyecto Constructivo del Metro Donostialdea, Tramo Lugaritz Miraconcha
e Proyecto Constructivo del Metro Donostialdea, Tramo Miraconcha-Easo.

La construccion de la superestructura de via por el sistema de via en placa supone el hormigonado de las
losas de via embebiendo el colector central y sus conexiones a las canaletas laterales.

A la fecha de redaccion de este proyecto estos elementos de drenaje, asi como las arquetas del colector
central, no se encuentran colocados, por lo que en este proyecto de superestructura de via incluye el
mencionado colector con sus conexiones, asi como las arquetas intermedias.

A tal efecto, se reproduce en este anejo a modo de apéndices, los anejos de drenaje de ambos proyectos.
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1. INTRODUCCION

En el presente anejo se analizara la climatologia del &mbito del Proyecto Constructivo
de la linea Lugaritz-Miraconcha del Metro de Donostialdea, la hidrologia y un analisis
del drenaje del tinel y los elementos singulares.

Por lo tanto, en primer lugar se realizar4 un estudio climatolégico de Donostia-San
Sebastian, donde se ubica el Proyecto. En concreto, se tomaran los datos de la
estacion meteorologica de Igeldo, ubicado al oeste de la capital guipuzcoana.

Una vez se hayan obtenido estas caracteristicas climatologicas, se realizara un
analisis hidrolégico de las zonas de estudio. En dicho estudio se obtendran las
intensidades de lluvia a considerar para la obtencion de los caudales de escorrentia
superficial.

Finalmente, se disefiara el sistema de drenaje del tinel y las obras singulares, donde
influirdn tanto las filtraciones de la escorrentia superficial mediante los diferentes
pozos y rampas, como la infiltracién del propio tanel y los cafiones, pozos y rampas.
Dentro de este ultimo apartado se definiran la tipologia y caracteristicas de las bombas
a ubicar, tanto en la estacion de Benta Berri como en el punto bajo del acuerdo
céncavo del perfil longitudinal del tanel.

2. CLIMATOLOGIA

2.1. Introduccion vy objeto del estudio

El objetivo del estudio climatolégico del presente proyecto es caracterizar las
principales variables climaticas con el fin de:

— Conocer las caracteristicas del clima para apoyar al disefio de diferentes
partes del proyecto (via, sefializacion...).

— Calcular los indices climaticos utilizables en el disefio de las plantaciones y
en la valoracion agrolédgica de los suelos ocupados.

— Calcular los coeficientes medios para la obtencién del niamero de dias
laborables para tenerlo en cuenta en la planificacion de las diferentes
actividades constructivas.

Para alcanzar estos objetivos se han utilizado datos procedentes de la Publicacion
“Datos Climaticos para carreteras”. MOP. Divisiébn de Materiales, publicada en 1964
por la Direccion General de Carreteras y de la publicacion Maximas lluvias diarias en
la Espafia Peninsular publicado por el Ministerio de Fomento en 1999.

En climatologia, se acepta habitualmente que para caracterizar una variable es
necesario analizar la evolucion de la misma durante un periodo de 30 afios cuando
esto es posible.

En principio, teniendo en cuenta el supuesto caracter recurrente de las series
climéticas, los valores medios tienden a repetirse para cualquier periodo de esta
longitud. A los valores de los promedios de los datos de estos periodos se les
denomina “Normales climatoldgicos estandar” (CLINO).
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Consecuentemente, de la publicacién citada anteriormente (Datos climéticos para
carreteras) se han analizado los datos del trientenio 1931-1960.

2.2. Caracterizacion climatica de la zona de estudio

2.2.1. Datos basicos

Para caracterizar la climatologia dominante en la zona préxima al tramo a urbanizar,
se han analizado las siguientes fuentes de informacion:

A) Cuadros de valores climéticos por meses y Cuadros de lluvias maximas en 24
horas procedentes respectivamente de la publicacién Datos Climéticos para carreteras
(1964). De ellos se han analizado los datos de la estacibn mas préxima a la zona, cuya
ubicacion se presenta en el cuadro siguiente:

Tabla 2.1. Cuadro resumen de la estacion meteoroldgica de Igeldo, en Donostia-San Sebastian

COORDENADAS
NOMBRE INDICATIVO ALTURA
LONGITUD LATITUD
San Sebastian 'Igueldo’ 1024E 259 02002'22" W 43018'24"

Las variables climaticas utilizadas en la caracterizacion de las estaciones indicadas
anteriormente han sido las siguientes:

Precipitaciones:
— Precipitacion media mensual
— Precipitacion maxima y minima mensual
— Precipitacion maxima en 24 horas
— Numero medio de dias de lluvia
— Numero medio de dias de precipitacion inapreciable
— Numero medio de dias con precipitacion mayor a 1 mm
— Numero de dias con precipitacion mayor a 10 mm
— Numero medio de dias de nieve
— Numero medio de dias de helada

La precipitacion media mensual corresponde a la variable precipitacién en el mes y
como indica su denominacion, representa la precipitacion total acumulada en cada
mes.

Las precipitaciones maxima y minima mensuales se obtienen a partir del valor de la
precipitacion total en el mes, tomando para un mismo mes el valor maximo o el
minimo, en cada caso y se obtiene del apéndice de los valores climaticos por meses.

PROYECTO CONSTRUCTIVO DEL TRAMO LUGARITZ-MIRACONCHA DEL METRO DONOSTIALDEA 2
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La precipitacion maxima en 24 horas se obtiene del valor de la precipitacion total
diaria, tomando para un mismo dia el valor maximo y se obtiene del apéndice de los
valores climaticos por meses.

Los dias de lluvia, la precipitacién inapreciable, la precipitacion mayor a 1 mm, la
precipitacion mayor a 10 mm, la nieve y los dias con helada representan la media
mensual de dias en que se han producido estos fenbmenos en todos los afios que
componen la serie de datos. El valor anual es la suma de todos los valores mensuales.

Temperaturas:
— Temperatura media mensual y anual
— Temperatura media de las minimas y maximas (mensual)
— Temperatura extrema maxima y minima (mensual)
— Temperatura minima absoluta (anual)
— Temperatura maxima absoluta (anual)

— Oscilacion de las temperaturas extremas medias mensuales (oscilacién de
temperaturas medias)

— Oscilacibn maxima de las temperaturas (oscilacion de temperaturas
extremas)

— Numero de dias con temperatura a las 9 h menor a 5°C y 9°C

La temperatura media de un dia se obtiene de realizar la media de las lecturas
realizadas en diferentes horas del dia. La temperatura media mensual representa la
media de las temperaturas medias diarias.

Las temperaturas maxima y minima absolutas representan los valores maximo y
minimo por los que, cada dia, pasa la temperatura. La temperatura maxima y minima
mensual representa los valores maximo y minimo de las temperaturas maximas y
minimas de los dias que componen ese mes (envolvente de valores maximos).

El nimero de dias con temperatura a las 9 h menor a 5°C y 9°C representan la media
mensual de dias en que se han producido estos fenbmenos en todos los afios que
componen la serie de datos. El valor anual es la suma de todos los valores mensuales.

Para la obtencion de lo que se denomina media de las temperaturas maximas/minimas
se realiza la media aritmética de las maximas/minimas absolutas correspondientes a
cada mes de la serie de datos.

Las oscilaciones mensuales de temperaturas se han obtenido como diferencia entre
los valores méaximos y minimos, siendo el valor anual la mayor de las oscilaciones
mensuales.

Otras variables:
— Humedad media relativa

— Numero medio mensual de horas de insolacidn

PROYECTO CONSTRUCTIVO DEL TRAMO LUGARITZ-MIRACONCHA DEL METRO DONOSTIALDEA 3
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La humedad media relativa indica la humedad media correspondiente a cada mes.

El nimero medio mensual de horas de insolacion indica el nimero de horas de
insolacion media correspondientes a cada mes.

B) Precipitaciones maximas diarias de proyecto. Mediante la publicacion “Maximas
lluvias diarias en la Espana Peninsular’, publicada por el Ministerio de Fomento en
1999 y la aplicacién informatica complementaria a la publicacion disefiada por el
CEDEX vy el propio Ministerio de Fomento se indican las precipitaciones maximas
diarias para diferentes periodos de retorno definidos.

2.2.2. Andlisis y definicién de los datos

A continuacién se presentan mediante un conjunto de tablas los datos del estudio
climatoldgico procedentes de las fuentes de informacion que se definieron en el
apartado anterior “Datos basicos”.

Los datos presentados son los relativos a la estacion meteorolégica de San Sebastian
‘lgueldo’, cuyas caracteristicas geograficas se definieron con anterioridad.

Tabla 2.2. Cuadro resumen de los datos climatolégicos bésicos mensuales de temperatura e insolacion
correspondientes a la estacion de Igeldo en Donostia-San Sebastian (periodo 1931-1960)

ENE FEB MAR | ABR MAY | JUN JuL AGO SEP ocT NOV DIC
Med. Mensual 13660 | 10890 | 8960 | 10170 | 12170 | 9570 | 9530 | 117,00 | 14860 | 16130 | 15250 | 17710
(mmémes)
Dias de lluyia 150 | 120 | 134 | 153 | 178 | 60 | 180 | 150 | 180 | 1sm | 18D | 178
(Dias/mes)
Walores Medios Dias de prec 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10
Inapreciable (Diasimes)
Dias de prec. >1mm | 140 120 1mo 120 10 130 10 120 120 130 120 150
Precipitacién Tasd -0
fas de prec. ZHmMm | 2p 40 30 40 10 30 a0 a0 50 80 B0 80
(Dias/mes)
Max en 24 h (mmidia) | 7080 | B180 | &490 | B470 | 7220 | 11200 | 8510 | 3280 | 11930 | 12650 | £280 | 11850
Valores extremos M?ﬂ’:m“f;z;'a‘ 31930 | 21150 | 21260 | 28830 | 22280 | 16740 | 18190 | 31120 | 25270 | 27260 | A0440 | 39790
Min. Mensuzl 1740 | 2440 | 26590 | 1250 | 5G40 | 34B0 | 2750 | 4400 | 3770 | 4940 | 4000 | 4900
{rmmfmes)
N® medio de dias de helada N° de dias (dias/mes) 30 30 10 op oo oo 0o oo oD oo 10 10
N° medio de dias de nieve N® de dias (dias/mes) 20 20 1.0 o0 [)n] oo [jn] oo o0 an oo 10
Humedad relativa media (%) 7500 | 7400 | 7000 | 7500 | 7eOo | e2p0 | G200 | 8200 | 9100 | 7BO0 | 7700 | 7ag0

Tabla 2.3. Cuadro resumen de los datos climatolégicos basicos mensuales de precipitaciones, helada,
nieve y humedad correspondientes a la estacion de Igeldo en Donostia-San Sebastian (periodo 1931-
1960)
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ENE FEB | MAR | ABR | MAY | JUN JuL | Ao | sEP | ocT | Nov DIC
Extremas Méxima (°C) 1920 | 2640 | 2FE0 | 3040 | G0 | IO | A0 | 720 | 3250 | 2000 | 2360 | 2000
mensusles Minima (°C) 760 | 4210 | g0 | 040 160 Bi0 | 1020 | 120 | &o0 ngl | 240 | BA0

Oscilacién Extrema (°C) | 2680 | 750 | 2940 | 3090 | 3000 | :B0 | 2420 | 00 | 2650 | 2830 | 2800 | 2660
Qscilacidn
Oscilasion Media (°C) 530 540 | B20 5.0 540 B0 B0 | 570 B0 550 500 450
Temperaturas Maximas °C) | 1030 | 1040 | 1380 | 1620 | 1700 | 190 | 2160 | 21B0 | 200 | 1740 | 1340 | 1020
Temperatura Media mensual (°C) 760 770 | 070 | M@0 | 1380 | 1680 | 18p0 | 1900 | 1810 | 1470 | 1070 | &m0
Temperaturas Minimas (°C) | 5,00 500 | 7ED 870 | 1070 | 1370 | 1580 | 4580 | 1500 | 1180 | 840 570
Valores medios | N° dias con temperatura 5°C |y | oy | e | 28p | wp | m;op | o | ;o | mo | mao | o | s0
mensuales a las 9:00 (dias/mes)
% Mensual 7100 | 7io0 | &7oo | s7po | o000 | 10000 | 10000 | 10000 | 10000 | 10000 | S300 | B400
NP dize con temperatura=10°C | g 70 130 | w0 | mo | ;o | ;o | 30 | amo | xo | 18D 80
alas 900 (diasfmes)
% Mensual 2600 | 2600 | 6200 | 300 | S0p0 | 10000 | 10000 | 10000 | 10000 | €700 | G000 | 2600
Media mensual de horas de insolacién (horasimes) 9200 109 00 9200 157 00 19500 20400 218,00 214 00 162,00 145 00 106,00 &1.00

2.2.3. Representaciones graficas de los datos

A continuacién se presenta las graficas correspondientes a la informacién obtenida en
la estacion meteorolégica definidas en los apartados anteriores (San Sebastian
‘Igueldo’).

Estas graficas son las siguientes:

Precipitaciones extremas mensuales

— Temperaturas maximas diarias

— Numero dias de helada y nieve

— Temperaturas medias maximas y minimas mensuales

— Oscilacion de temperaturas medias y extremas mensuales

— Humedad media relativa mensual

Tabla 2.4. Precipitaciones mensuales extremas en la estacion de Igeldo de Donostia-San Sebastian

PRECIPITACIONES MENSUALES EXTREMAS
450
400
350 -
300 ] -
250 1| -
200 1| -
150 | -
100 | —

ok e o (LW [0 (W m N

ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO EP__OCT NOV DIC

Precipitacion (mm)

O Max. Mensual (mm/mes)

Mes B Min. Mensual (mm/mes)
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Tabla 2.5. Precipitaciones maximas diarias en la estacién de Igeldo de Donostia-San Sebastian

PRECIPITACION MAXIMA DIARIA

140

120

100

Precipitaciéon (mm)
[o2] o)
o o

IN
]

N
o

ENE FEB MAR ABR MAY  JUN JUuL AGO SEP OCT NOV DIC

Tabla 2.6. Nimero de dias de helada y nieve en la estacion de Igeldo de Donostia-San Sebastian

NUMERO DE DIAS DE HELADA Y NIEVE

3,50

3,00

2,50

2,00

N° Dias

1,50

1,00

0,50

0,00

ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC
Meses

@ N° medio de dias de nieve N° de dias (dias/mes)
B Humedad relativa media (%)

Tabla 2.7. Temperaturas medias maximas y minimas mensuales en la estacion de Igeldo de Donostia-San
Sebastian
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TEMPERATURAS MEDIAS MAXIMAS Y MINIMAS MENSUALES

Temperatura (°C)

ENE FEB MAR  ABR  MAY JUN JUL AGO SEP OCT Nov DIC

Mes O Temperaturas Maximas (°C)
B Temperaturas Minimas (°C)

Tabla 2.8. Oscilacion de temperaturas medias y extremas mensuales en la estacion de Igeldo
Donostia-San Sebastian

de

OSCILACION DE TEMPERATURAS MEDIA Y EXTREMA

Temperatura (°C)

ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC

Mes @ Oscilacion Extrema (°C)

B Oscilacion Media (°C)

Tabla 2.9. Humedad media relativa mensual en la estacion de Igeldo de Donostia-San Sebastian
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HUMEDAD RELATIVAMEDIA

84,0

81,0

78,0

75,0 4

72,0 4

69,0 4+

Hum. relativa (%)

66,0 4

63,0 4

60,0

ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV

Mes

DiC

2.3. Definicidon climéatica

2.3.1. Climodiagramas

Se han elaborado climodiagramas con el objeto de describir el clima dominante en la
zona a través de la interrelacion entre diferentes variables.

El diagrama ombrotérmico (también denominado de Walter-Gaussen) representa
precipitaciones y temperaturas mensuales medias en una misma grafica. La escala de
precipitaciones es doble, es decir, 2 mm de precipitacion equivalen a 1° C de
temperatura.

A partir de este grafico se puede elaborar el indice xerotérmico (nimero de dias
biol6gicamente secos) determinando el periodo en que la curva émbrica (precipitacion)
no supera a la curva térmica. Este periodo es inexistente en la zona en estudio, lo que
es debido a la gran cantidad de lluvias existente a lo largo de todo el afio (incluso en
verano).

El diagrama de termohietas se utiliza para comparar la climatologia en diferentes
localidades. Para ello se representan en un diagrama cartesiano la precipitacion (en
abcisas) y la temperatura (en ordenadas) y se anota el numero del mes en el grafico.
La combinacion de los valores de precipitacion media y temperatura media para cada
mes, da 12 puntos que unidos por lineas expresan graficamente el ciclo climatico
anual.

A continuacién se representan los diagramas ombrotérmicos representativos de la
climatologia de la zona de estudio, para ello se han interpretado los datos
climatoldgicos procedentes de la estacion meteoroldgica de San Sebastian ‘Igueldo’.

Tabla 2.10. Diagrama Ombrotérmico de la estacién de Igeldo de Donostia-San Sebastian
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DIAGRAMA OMBROTERMICO SAN SEBASTIAN 'IGUELDO'
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Tabla 2.11. Diagrama de termohietas de la estacion de Igeldo de Donostia-San Sebastian
DIAGRAMA DE TERMOHIETAS DE SAN SEBASTIAN
'IGUELDO
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De los diagramas realizados con los datos que aparecen en la tabla resumen de
variables climéticas basicas, se obtienen las siguientes conclusiones:

— La posicién de los meses de junio, julio y agosto indican que el verano es el
periodo con menos lluvia, con una leve diferencia respecto los demas
meses del afo.

PROYECTO CONSTRUCTIVO DEL TRAMO LUGARITZ-MIRACONCHA DEL METRO DONOSTIALDEA



prointec  SHSMIL > ,
- ANEJO 10 HIDROLOGIA, DRENAJE Y BOMBEO

— La posicién de los meses de septiembre, octubre y noviembre indican que
las lluvias extremas se producen en el periodo otofial.

— El poligono tiene muy leve desarrollo segun el sentido de las ordenadas, lo
gue indica que la oscilacién termométrica de primavera a verano es poco
apreciable.

2.3.2. Clasificaciones Climéaticas

Para caracterizar la climatologia dominante en la zona de estudio se ha optado por
utilizar distintas clasificaciones, todas ellas formalmente establecidas para este tipo de
estudios. Para determinar los parametros climatolégicos que constituyen las variables
de las clasificaciones climéticas estudiadas se ha utilizado los datos climatolégicos
definidos anteriormente de la estacién climatolégica de Igueldo en Donostia-San
Sebastian.

2.3.2.1. indice de Koppen

En la clasificacion climética de Koppen, se define el indice K mediante la expresion:
K=2xt+ 14: sielrégimen pluviométrico es uniforme.

K=2xt+28: sielrégimen pluviométrico presenta un maximo en verano.

K=2xt: si el régimen pluviométrico presenta un maximo en invierno.

Donde:

— t=temperatura media anual en °C

En el caso del area estudiada se recurre a la primera ecuacién al presentarse maximo
pluviométrico en primavera y otofio.

Se establecen cinco tipos de clima:

— Tipo A o tropical lluvioso: La temperatura media normal del mes mas frio es
superior a 18 °C y la precipitacién anual normal es mayor de 750 mm.

— Tipo B o seco: La precipitacién media mensual en cm es menor que K.

— Tipo C o templado lluvioso: La temperatura media normal del mes mas frio
es superior a —3 °C e inferior a 18 °C. La precipitacion media mensual es
menor que K.

— Tipo D o frio: La temperatura media normal del mes més frio es inferior a —3
°C y la del mes mas calido superior a 10 °C. La precipitacion media
mensual en cm es mayor que K.

— Tipo E o polar: La temperatura media normal del mes més frio/calido es
inferior a -3°C. La precipitacion media mensual es mayor que K.

A su vez cada uno de ellos se divide en subgrupos con las siguientes caracteristicas:
— Af = Selva tropical; lluvioso todo el afio.

— An = Sabana; lluvioso en verano.
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— Bs = Estepa,; la precipitacién media mensual es mayor que K/2.

— Bw = Desierto; la precipitacion media mensual es menor que K/2.

— Cf = Mesotermal templado humedo con invierno seco; lluvioso en verano.
— Cs = Mesotermal templado himedo con verano seco; lluvioso en invierno.
— Df = Microtermal hiimedo; lluvioso todo el afio.

— Dw = Microtermal frio con invierno seco; lluvioso en verano.

— Et =Tundra; con temperatura del mes mas calido mayor que 0 °C.

— Ef = Helado; con temperatura del mes mas célido menor que 0 °C.

En el presente caso, la precipitacion media mensual es de 122.49mm., la temperatura
media anual de 12,4 °C y la temperatura media del mes mas frio de 4,0 °C (Enero).

Como la temperatura media normal (12,4°C) esta comprendido entre los -3°C y 18°C
puede decirse que el area de proyecto se engloba dentro del grupo C, con un verano e
invierno lluviosos ambos.

2.3.2.2. indice de Aridez de Martonne
Se define el indice de aridez como:
ia = R/(t+10)

Donde:

— R = precipitacibn media anual en mm

— t= temperatura media anual en °C
Los climas se clasifican en:

— Desierto, si ia=0-5

— Semidesierto, si ia=5-10

— Mediterraneo seco, si ia=10-20

— Secano, si ia=20-40

— Aguacero tropical y monzén, ia = 60

En este caso, la precipitacion media anual es 1469,88 mm y la temperatura media
anual es de 12,4 °C. Como:

ia = 1469.8/(12,4 + 10) = 65,61

Consecuentemente, se esta en clima “Aguacero tropical y monzéon”.

2.3.2.3. Indice de Cereceday Carbonell
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Segun Cereceda y Carbonell, el indice termopluviométrico se expresa por:
itp = 100 x (/R)
Donde:
— R = precipitacion media anual en mm
— t=temperatura media anual en °C
Los climas se clasifican en:
— Clima himedo, siitp =0 - 2.
— Clima semiérido, siitp =2 — 3.
— Clima érido, siitp = 3 — 6.
— Clima subdesértico, siitp > 6
En la zona objeto de estudio, el valor del indice termopluviométrico es:
itp = 100 x (12,4/1469,8) = 0,84

Por lo que se esta dentro de la zona definida como “clima himedo”.

2.3.2.4. Factor pluviométrico de Lang
Dicho factor viene expresado por el indice:
=P/t
Donde:
— P = Precipitaciobn media anual en mm
— t= Temperatura media anual en °C
Este indice divide el clima en tres grupos:
— Clima arido, si0 <1< 40
— Clima humedo, si 40 < | < 160
— Clima superhiimedo, si > 160
En la zona objeto de estudio, el indice adopta el siguiente valor:
| =1469,8/12,4 =118,53

Por lo que se esta dentro de la zona definida como “clima humedo”.

2.4. Coeficientes de reduccién del numero de dias laborables

Para determinar los coeficientes medios anuales para la obtencion del nimero de dias
utiles de trabajo, en funcion de la Climatologia de la zona de estudio, se ha empleado
la metodologia propuesta por la publicaciéon “Datos Climaticos para Carreteras” de
1964 publicados por la Direccién General de Carreteras.
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Para calcular el nimero de dias trabajables Utiles en las distintas clases de obra, se
establecen unos coeficientes de reduccion, a aplicar el nUmero de dias laborables de

cada mes.

Coeficiente de reduccién por helada (nm): Es el cociente entre el nimero
de dias del mes m, en que la temperatura minima es superior a 0°C y el
namero de dias del mes.

Coeficiente de reduccion por temperatura limite de riegos, tratamientos
superficiales o por penetracion (tm): Es el cociente entre el nimero de dias
en que la temperatura a las 9 de la mafiana es igual o superior a 10°C y el
namero de dias del mes.

Coeficiente de reduccién por temperatura limite de mezclas bituminosas
(t'm): Es el cociente entre el nimero de dias en que la temperatura a las 9
de la mafana es igual o superior a 5°C y el nUmero de dias del mes.

Coeficiente de reduccién por lluvia limite de trabajo (Am): Es el cociente
entre el niamero de dias del mes en que la precipitacion es inferior a 10 mm
y el nimero de dias del mes.

Coeficiente de reduccién por lluvia limite de trabajo (A'm): Es el cociente
entre el nimero de dias del mes en que la precipitacion es inferiora 1 mm y
el nimero de dias del mes.

Para el calculo de estos coeficientes se han utilizado los datos procedentes de la
publicacion “Datos Climaticos para Carreteras”, mencionados anteriormente, para la
estacion climatologica de Igeldo en Donostia-San Sebastian (que caracteriza a la zona
en proyecto. Ademas, seria necesario aplicar las siguientes formulaciones.

Hormigones hidraulicos, Cm = nm x Am
Explanaciones, Cm = nm x (Am + A'm)/2
Produccién de aridos, Cm = Am

Riegos y tratamientos, Cm = tm X A'm

Mezclas bituminosas, Cm = tm x A'm

Donde cada término tiene el siguiente significado:

Cm =coeficiente medio de reducciéon del nimero de horas laborables para
elmesm

nm = Coeficiente de reduccién por helada

tm = Coeficiente de reduccion por temperatura limite de riegos,
tratamientos superficiales o por penetracién

m = Coeficiente de reduccion por temperatura limite de mezclas
bituminosa (t'm)

Am = Coeficiente de reduccion por lluvia limite de trabajo (Am)
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— A'm = Coeficiente de reduccion por lluvia limite de trabajo (A'm)

En la siguiente tabla se indican los factores meteoroldgicos que afectan a cada tipo de
obra:

Tabla 2.12. Factores meteoroldgicos que afectan a cada tipo de obra

FACTORES QUE AFECTAN A LA OBRA
CLASE DE OBRA Tmin<0°C | P<10mm P <1mm Tg>10°C Tg>5°C
Hormigones hidraulicos X X
Explanaciones X X X
Produccion de aridos X
Riegos o trtamientos superficiales X X
Mezclas bituminosas X X

Para el célculo de estos coeficientes se han empleado los datos de la publicacion
“Datos Climaticos para Carreteras” del afio 1964, debido a que la estacién estudiada
no dispone de datos de temperaturas a las 9 horas.

De este modo, mediante las férmulas anteriormente expuestas, se llega a los
siguientes valores de los coeficientes de reduccidon mensuales de cada unidad de
obra.

Tabla 2.13. Coeficientes mensuales de reduccién de cada unidad de obra

COEFICIENTES MENSUALES DE REDUCCION DE CADA UNIDAD DE OBRA "Cm"
MESES HORMIGONES EXPLANACIONES PRODALéICDCOIOSN DE TRE'Il'i(I?/IIOESN:'OS BI‘I'\'ALIJEI\iﬁ\ILOASSAS
SUPEFICIALES

ENERO 0,74 0,62 0,84 0,15 0,43
FEBRERO 0,77 0,64 0,86 0,17 0,44
MARZO 0,92 0,79 0,92 0,38 0,56
ABRIL 0,87 0,71 0,88 0,27 0,52
MAYO 0,87 0,76 0,87 0,60 0,63
JUNIO 0,90 0,76 0,90 0,62 0,62
JULIO 0,89 0,79 0,89 0,68 0,68
AGOSTO 0,91 0,80 0,91 0,68 0,68
SEPTIEMBRE 0,87 0,77 0,87 0,66 0,66
OCTUBRE 0,83 0,75 0,83 0,56 0,66
NOVIEMBRE 0,80 0,68 0,82 0,27 0,53
DICIEMBRE 0,83 0,67 0,86 0,15 0,43

En el calculo de los dias realmente trabajables de cada mes intervienen dos factores
de reduccion:

— Los dias festivos: Son variables segun el afio y la localidad, pero cuya
importancia es notable. Su coeficiente de reduccion puede establecerse en
cada caso a la vista del calendario laboral.

PROYECTO CONSTRUCTIVO DEL TRAMO LUGARITZ-MIRACONCHA DEL METRO DONOSTIALDEA 14



prointec  SHSMIL > ,
- ANEJO 10 HIDROLOGIA, DRENAJE Y BOMBEO

— Los dias de climatologia adversa: Su coeficiente de reduccién se ha
determinado anteriormente.

Podria pensarse a primera vista que la multiplicacion de estos dos coeficientes
parciales proporcionaria el coeficiente total de reduccién para la transformacién de
dias de calendario en dias trabajables (para cada mes y clase de obra). Ello no es asi,
puesto que los dias festivos pueden ser también de climatologia adversa, y esto ha de
tenerse en cuenta al efectuar la programacion.

Para ello puede admitirse que si para un mes determinado “Cf’ representa el
coeficiente de reduccion de dias festivos, y “Cm” el coeficiente de reduccion
climatoldgico para una clase de obra determinada, (1-Cm) representa la probabilidad
de que un dia cualquiera del mes presente climatologia adversa para dicha clase de
obra; y (1-Cm)*Cf la probabilidad de que un dia laborable presente una climatologia
adversa.

El coeficiente de reduccion total, por lo tanto, sera:
Ct=1-(1-Cm)*Cf

En las siguientes tablas se reflejan los coeficientes de reduccién de dias festivos y los
de reduccion total obtenidos para cada mes y clase de obra.

Tabla 2.14. Coeficientes de reduccion totales mensuales

COEFICIENTES DE REDUCCION
Coeficiente | ENE FEB MAR | ABR MAY JUN JUL AGO SEP oCT NOV DIC
Mm 0,88 0,89 1 0,99 1 1 1 1 1 1 0,97 0,96
Tm 0,26 0,3 0,58 0,48 0,94 1 1 1 1 0,85 0,46 0,29
T 0,75 0,75 0,85 0,92 0,98 1 1 1 1 1 0,92 0,81
Am 0,84 0,86 0,92 0,88 0,87 0,9 0,89 0,91 0,87 0,83 0,82 0,86
N 0,57 0,58 0,66 0,56 0,64 0,62 0,68 0,68 0,66 0,66 0,58 0,53
Tabla 2.15. Coeficientes de reduccion totales del nimero de dias laborables
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Coeficiente de dias PRODUCCION DE RIEGOS ¥ MEZCLAS

MESES festivos "Cf" HORMIGONES EXPLANACIONES ARIDOS TSRLfFZFé-\FI\I/IéllfL\ll:I'EOSS BITUMINOSAS
ENERO 0,65 0,83 0,76 0,90 0,45 0,63
FEBRERO 0,68 0,84 0,76 0,91 0,44 0,62
MARZO 0,74 0,94 0,84 0,94 0,54 0,67
ABRIL 0,67 0,91 0,81 0,92 0,51 0,68
MAYO 0,68 0,91 0,83 0,91 0,73 0,75
JUNIO 0,73 0,93 0,82 0,93 0,72 0,72
JULIO 0,71 0,92 0,85 0,92 0,77 0,77
AGOSTO 0,68 0,94 0,86 0,94 0,78 0,78
SEPTIEMBRE 0,73 0,90 0,83 0,90 0,75 0,75
OCTUBRE 0,65 0,89 0,84 0,89 0,72 0,78
NOVIEMBRE 0,70 0,86 0,78 0,87 0,49 0,67
DICIEMBRE 0,68 0,88 0,77 0,91 0,43 0,61

Como conclusién, los coeficientes medios para la obtencion del numero de dias
trabajables netos en funcion de la climat6loga y de los dias festivos, son los siguientes:

Tabla 2.16. Coeficientes de reducciéon medios totales

COEFICIENTE MEDIO TOTAL C,

Hormigones hidradlicos 0,90
Explanaciones 0,81
Produccién de &ridos 0,91
Riegos o tratamientos superficiales 0,61
Mezclas bituminosas 0,70

Total 0,79

Tabla 2.17. Coeficientes de reduccion del nUmero de dias laborables
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COEFICIENTES DE REDUCCION DEL NUMERO DE DIAS
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3. HIDROLOGIA

Este anejo tiene el objeto de cuantificar el caudal de célculo para cada uno de los
tramos del tinel de la linea Lugaritz-Miraconcha del Metro de Donostialdea. Este
caudal estard compuesto, en general, por estos dos componentes:

— Caudal de escorrentia superficial que entrara al tanel a través de los
elementos singulares de la infraestructura ferroviaria (bocas de acceso a
estacion, ventilaciones y rampas de ataque).

— Caudal de infiltracion del tanel.

Para el calculo de los caudales de aportacion al tinel de los elementos singulares se
va a hacer previamente un analisis hidrolégico. El objetivo de este analisis sera
determinar la intensidad media de precipitacion correspondiente a un periodo de
retorno y una duracion de aguacero determinada.

Para la determinaciéon de la precipitacion maxima diaria, P2sn, Se van a utilizar las
curvas isomaximas que corresponden a la zona estudiada, asociadas a cada periodo
de retorno analizado segun el “Estudio de precipitaciones intensas, tiempos de
concentracion y caudales de célculo de las cuencas del territorio historico de
Gipuzkoa” realizado en febrero de 1999 por IKAUR para la Diputacion Foral de
Guipuzcoa, ya que se trata de un estudio especifico del territorio que ha considerado
59 estaciones pluviométricas, sus bandas de pluvidgrafos, y otra serie de datos
histéricos convenientemente tratados, por lo que se estima que sus conclusiones
(mapas de isomaximas) son validas para proceder a su aplicacion a la zona de
proyecto.
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Para el caso que nos ocupa, el periodo de retorno a considerar seria de 25 afios. A
continuacion se presenta las curvas isomaximas correspondientes al citado periodo de

retorno.

90776
*

9050
*
T=25afios

para ol Territorio Histérico de Gipuzkoa

Isomaximas de precipitacion en 24 h. (mm)

9074C
* Ottenicas & portr ca o e
o, 0 las etociones plviométricas que mussira ef meps
*

Figura 3.1. Isomaximas de precipitacion en 24 horas (mm) para el Territorio Historico de Gipuzkoa

correspondiente a un periodo de retorno de 25 afios.

Por lo tanto, de estas curvas se obtiene el valor de la precipitacion méaxima en 24

horas de la zona oeste de Donostia-San Sebastian.

Posn = 170mm

Para la obtencion de la precipitacion total diaria, P4, se van a utilizar las curvas
intensidad-duracién-frecuencia planteadas en el “Estudio de precipitaciones intensas,
tiempos de concentracion y caudales de calculo de las cuencas del territorio histérico
de Gipuzkoa”, donde se diferencian tres tipos de curva en funcién de la zona de

estudio (costa, interior monte o interior valle).
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SITUACION URACION DE LA TORMENTA EN MINUTOS
10| 20 30 60 120 240 360 720 1440
COSTA
ESTUDIO 1999 0.14 0.22 0.28 0.39 0.51 0.63 0.69 0.84 1.00
ESTUDIO 2006 0.15) 0.23 0.28 0.40 0.53 0.65 0.70 0.84 1.00

INTERIOR MONTE

ESTUDIO 1999 0.14 0.21 0.25 0.35 0.46 0.55 0.61 0.78 1.00
ESTUDIO 2006 0.14 0.21 0.25 0.34 0.44 0.53 0.59 0.77 1.00
INTERIOR VALLE

ESTUDIO 1999 0.12 0.17 0.21 0.28 0.37 0.48 0.55 0.73 1.00
ESTUDIO 2006 0.13 0.17 0.21 0.28 0.37 0.47 0.55 0.73 1.00

Curvas IDF adimensionales
Promedio por zonas

0t t + T t t
800 1200 1400 1600
Duracién (min)

Figura 3.2. Comparacion de las curvas IDF adimensionales

En el caso de la construccion de la linea Lugaritz-Miraconcha del Metro de
Donostialdea, se toma la zona como costa. En cuanto al tiempo de concentracion, al
tratarse de cuencas con pequefa superficie de aportacion, se adopta un valor minimo
de 10 minutos.

Con estas aclaraciones, y entrando en la tabla anterior, donde se adopta un valor de
P4/P2an de 0,15, se obtiene el siguiente valor de la precipitacion total diaria:

P4 =0,15*170 = 25,5mm

Finalmente, se obtiene la intensidad media de precipitaciones para un tiempo de
concentracion de 10 minutos (0,167h):

lk=25,5/0,167 = 153 mm/h

Debido a la cercania y la homogeneidad que presentan las diferentes cuencas de
aportacion, esta intensidad calculada sera valida para todas ellas.

4. DRENAJE DE ESTACIONES Y TUNELES
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Tal y como se ha introducido en el apartado tercero de este anejo, una vez realizado el
estudio hidroldgico, se procede al célculo de los caudales a considerar dentro del tunel
ferroviario.

El caudal total a considerar en cada uno de los tramos del tanel sera la suma de dos
componentes: caudal de aportacion que entrara al tunel a través de los elementos
singulares y el caudal de infiltracién del tinel y dichos accesos.

4.1. Caudal de escorrentia superficial

Para la determinacién del caudal de aportacién que se introducira por cada uno de los
elementos singulares del Metro, se va a utilizar la formula racional:
C.ILA

Q= 3600

Donde:

— Q =caudal de célculo en el punto de desagle de la superficie drenada, en
I/s.

— C =coeficiente medio de escorrentia de la superficie drenada.

— | = intensidad media de precipitacion correspondiente al periodo de retorno
considerado y para una duracion del aguacero igual al tiempo de
concentracion Tc, sobre la cuenca o superficie drenada, en mm/h.

— A =areade la cuenca o superficie drenada, en m2.

Los elementos singulares del Metro, como son las bocas de acceso de la estacion de
Benta Berri, las rampas de ataque de la Avda. Zarautz y de Pio Baroja, o las
ventilaciones, estan integrados en entornos urbanos consolidados, por lo que la
infiltracién de la escorrentia superficial al terreno sera practicamente nula.

De hecho, tal y como se expone a continuacion, la precipitacion que filtrard hacia el
tunel sera la que vierta directamente sobre las rejillas de ventilacién, sin que haya
infiltracién hacia el terreno previo a la entrada hacia el tanel. Por lo tanto, aunque la
tabla 4.2.4.2a de la “Instruccion de Carreteras 5.1 Drenaje” dé un coeficiente de
escorrentia de 0,9, debido a la razén que se acaba de introducir, se adoptara un valor
del coeficiente de unidad.
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iente de

Tipo de superficie

orrentia

Pavimentos de hormigén y bituminosos| 0,70 a 0,95
Pavimentos de macadam 0,25 00,60
Adoquinados 0,50 00,70
Superficie de grava 0,15a0,30
Zonas arboladas y bosque 0,10a00,20
Zonas con vegetacion densa:
Terrenos granulares 0,05 a0,35
Terrenos arcillosos 0,15 a 0,50
Zonas con vegetacion media:
Terrenos granulares 0,10 a 0,50
Terrenos arcillosos 0,30 00,75
Tierra sin vegetacion 0,20 00,80
Zonas cultivadas 0,20 00,40

Figura 4.1. Coeficiente de escorrentia (5.1. I.C. Drenaje)

El ultimo pardmetro a considerar sera el area de aportacion de cada uno de los
elementos descritos. Para el calculo de los caudales que absorben las ventilaciones,
se va a considerar el &rea de la rejilla que quedara integrada en la urbanizaciéon. Esta
hipétesis es la menos conservadora, puesto que se esta asumiendo que no hay llegara
escorrentia de la urbanizacion perimetral a dicho elemento.

Las tres rejillas de las ventilaciones de Benta Berri quedan integradas en zona de
jardin, por lo que desde el punto de vista constructivo, se elevara ligeramente la rejilla
para evitar que la escorrentia del jardin vierta a estos pozos de ventilacion.

En cuanto a las rampas de ataque y las bocas de acceso a la estacion de Benta Berri,
la urbanizacion exterior tendra una red de recogida de aguas pluviales y unas
pendientes del pavimento tal que el agua de escorrentia no vertera hacia dentro del
Metro en ningun caso. Por lo tanto, la aportacién de caudal de estas obras singulares
sera exclusivamente por infiltracién de los hastiales.

La excepcion sera la rampa de ataque de Pio Baroja. Una vez se ejecute la linea de
Metro entre Lugaritz y Miraconcha, esta rampa de ataque quedara en uso con una
funcion doble: salida de emergencia del Metro y ventilacion. Para esta segunda
funcion a desarrollar durante la fase de explotacion de la infraestructura ferroviaria
sera necesario ubicar una rejilla en la salida, junto al Polideportivo de Pio Baroja. Por
lo tanto, al igual que se ha hecho en las ventilaciones de la estacion de Benta Berri,
habra que considerar la escorrentia superficial que se filtrard hacia el tanel.

Esta escorrentia sera la correspondiente al area de la rejilla, ya que la precipitacion
gue vierte en el talud de aguas arriba y de la urbanizacion sera recogida mediante la
red de drenaje de la urbanizacion.

Tabla 4.1. Caudales por escorrentia superficial
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OBRA SINGULAR AREA (m2) |It (mm/h) |C Q. (l/s)
POZO DE VENTILACION SUR BENTA BERRI 22,4 153 1 0,95
POZO DE VENTILACION EBA BENTA BERRI 19,4 153 1 0,82
POZO DE VENTILACION NORTE BENTA BERRI 22,98 153 1 0,98
VENTILACION RAMPA PiO BAROJA 35,3 153 1 1,50

4.2. Caudal de infiltracion del tunel

Los caudales de infiltracion de agua al tanel principal y a las obras singulares se
obtienen a partir de las conclusiones obtenidas en el anejo geoldgico-geotécnico de
este Proyecto.

En dicho anejo se plantean los siguientes valores de infiltracion:
— Rampas y cafiones: 0.2-0.4 m3/min*km
— Tdunel principal: 0,3-0,6 m3/min*km

De cara al calculo de los caudales infiltrados en cada uno de estos elementos
subterraneos, se van a adoptar valores maximos del rango marcado en el anejo
geoldgico-geotécnico, para que el sistema de conducciones de saneamiento y bombeo
pueda absorber la situacion mas desfavorable.

— Infiltracién de célculo en rampas y cafiones: 6,5 I/s*km
— Tunel principal: 10 I/s*km

Con estos valores de infiltracién unitaria se procede al calculo de los caudales totales
de aportacion de cada uno de los elementos singulares y de los diferentes tramos del
tunel. Se resumen estos valores en la siguiente tabla

Tabla 4.2. Caudales de los elementos singulares

L. . Longitud . Infiltracion | Caudal

PKinicial | PK final (m) Pendiente (1/s*km) (1/5)
Tramo 1 0+000,000( 0+151,554| 151,554 0,500% 10,0 1,52
Tramo 2 0+151,554( 1+099,000| 947,446 3,350% 10,0 9,47
Tramo 3 1+099,000| 1+193,380 94,380 0,000% 10,0 0,94
Tramo 4 1+193,380| 1+592,872| 399,492 2,350% 10,0 3,99
Tramo 5 1+592,972| 2+209,644| 616,672 1,725% 10,0 6,17
Tramo 6 2+209,644| 2+268,707| 59,063 3,000% 10,0 0,59
Rampa Ataque Avda. Zarautz 0+870,000 205,960 15,000% 6,5 1,34
Ventilacion PV1 1+065,000 48,000 1,000% 6,5 0,31
Canon sur 1+085,000 120,680 57,700% 6,5 0,78
Ventilacion EBA 1+165,000 20,000 1,000% 6,5 0,13
Canon norte 1+185,000 157,398 57,700% 6,5 1,02
Ventilacion PV2 1+288,000 70,000 1,000% 6,5 0,46
Rampa Ataque Pio Baroja 2+140,000 511,580 15,000% 6,5 3,33

4.3. Dimensionamiento del drenaje del tunel
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Una vez se tienen los caudales que verteran hacia dentro del tunel, tanto de
escorrentia superficial como de la infiltracién de los elementos singulares y del propio
tunel, este apartado 4.3. pasa a dimensionar el sistema de drenaje del tdnel y de los
elementos singulares.

Para realizar el dimensionamiento, previamente, se va a sectorizar los ejes que
componen la linea de Metro y sus elementos auxiliares. Y para cada uno de estos
sectores se determinara tanto el material de la canalizacion como las caracteristicas
geométricas.

La primera zona de estudio sera aquella que desagie en el depésito de retencion del
pozo de bombeo 1, junto a la boca sur de la Estacién de Benta Berri. A dicho bombeo
llegaré el siguiente caudal:

— PB1-1: Infiltracion del tunel.
— PB1-2: Infiltracién de la rampa de ataque de la Avda. Zarautz.
— PB1-3: Infiltracién del tdnel, sumado al caudal (PB1-1y PB1-2).

— PB1-4: Caudal de escorrentia superficial filtrado por rejilla de ventilaciéon sur
de la estacibn de Benta Berri y caudal de infiltracion de la galeria de
ventilacion PV-1.

— PB1-5: Infiltracién del tdnel, sumado al caudal (PB1-3 y PB1-4).
— PB1-6: Infiltracién del cafion de acceso sur de la estacion de Benta Berri.
— PB1-7: Infiltracién del tinel, sumado al caudal (PB1-5y PB1-6).

Estos resultados se detallan en la siguiente tabla.

Tabla 4.3. Caudales de aportacion al Pozo de Bombeo PB1

., L. . Longitud . Caudal .. |Capacidad
Evacuacion |Tramo| PKinicial PK final Pendiente Conduccién % llenado
(m) (I/s) (I/s)
PB1
PB1-1 0+151,554 0+870,000| 718,446 3,350% 7,18|PVC315mm 133,47 5,38%
PB1-2 Rampa Avda. Zarautz 205,960 15,000% 1,34{PVC200mm 114,11 1,17%
PB1-3 O+870,000| 1+045,000 175,000 3,350%| 10,27|PVC315mm 133,47 7,70%
PB1-4 | Ventilacion sur Benta Berri 1,000% 1,26|PVC200mm 29,46 4,29%
PB1-5 1+045,000| 1+085,000( 40,000 3,350%| 11,94/PVC315mm 133,47 8,94%
PB1-6 Caiidn sur Benta Berri 1,000% 0,78|PVC200mm 29,46 2,66%
PB1-7 1+085,000| 1+099,000f 14,000 1,000%| 12,86/PVC315mm 72,92 17,64%

La segunda zona de estudio serd la propia Estacion de Benta Berri, incluyendo el
andén, la ventilacion EBA y el cafibn de acceso norte de dicha estacion. Los
resultados de esta segunda zona se exponen a continuacion.

— PB2-1: Infiltracion de la caverna de la estacion.

— PB2-2: Caudal de escorrentia superficial filtrado por rejilla de ventilacion
EBA de la estaciéon de Benta Berri y caudal de infiltracion de la galeria de
ventilacion EBA.
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— PB2-3: Infiltracién de la caverna, sumado al caudal (PB2-1y PB2-2).

—  PB2-4: Infiltracion del cafidn de acceso norte de la estacion de Benta Berri.

— PB2-5: Infiltracion del tdnel, sumado al caudal (PB2-3 y PB2-4).

Estos resultados se detallan en la siguiente tabla.

Tabla 4.4. Caudales de aportacién al Pozo de Bombeo PB2

Evacuacion [Tramo PK inicial PK final Longitud Pendiente Caudal Conduccion Capacidad % llenado
(m) (1/s) (1/s)

PB2
PB2-1 1+099,000 1+155,000 56,000 0,005% 0,56 PVC400mm 5,16 10,86%
PB2-2 Ventilacion EBA 1,000% 0,95|PVC200mm 29,46 3,24%
PB2-3 1+155,000| 1+185,000 30,000 0,005% 1,81|PVC400mm 7,30 24,85%
PB2-4 Cafnon norte 1,000% 1,02|PVC200mm 29,46 3,47%
PB2-5 1+185,000| 1+193,000 8,000 0,005% 2,92|PVC400mm 7,30 39,96%

Finalmente, la tercera y Ultima zona serd la que desaguara en el tercer pozo de
bombeo. Este drenaje abarca desde el final de la Estacion de Benta Berri hasta el
punto alto del acuerdo vertical, en el PK 2+140,493, incluso la ventilacién norte de
dicha estacién y la rampa de ataque de Pio Baroja. Los resultados de esta tercera
Zona se exponen a continuacion:

— PB3-1: Infiltracién del tunel.

— PB3-2: Caudal de escorrentia superficial filtrado por rejilla de ventilacién
norte de la estacion de Benta Berri y caudal de infiltracién de la galeria de

ventilacion PV-2.

— PB3-3: Infiltracién del tdnel, sumado al caudal (PB3-1 y PB3-2).

— PB3-4: Infiltracién del tunel.

— PB3-5: Caudal de escorrentia superficial filtrado por rejilla de ventilacion de
la rampa de ataque de Pio Baroja.

— PB3-6: Infiltracién de la rampa de ataque de Pio Baroja

— PB3-7: Infiltracién del tinel, sumado al caudal (PB3-4, PB3-5 y PB3-6).

Suma de los caudales de los ramales PB3-3 y PB3-7 sera la que llegara al pozo de

bombeo PB3.

Tabla 4.5. Caudales de aportacién al Pozo de Bombeo PB3
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Evacuacion |Tramo| PKinicial PK final Longitud Pendiente Caudal Conduccién Capacidad % llenado
(m) (I/s) (I/s)

PB3
PB3-1 1+193,000 1+268,000( 75,000 2,350% 0,75|PVC315mm 111,79 0,67%
PB3-2 | Ventilacion norte Benta Berri 1,000% 1,43|PVC200mm 29,46 4,86%
PB3-3 1+268,000 1+592,972 324,972 2,350% 5,43|PVC315mm 111,79 4,86%
PB3-4 2+140,493 2+209,644| 69,151 1,725% 0,69|PVC315mm 95,78 0,72%
PB3-5 RamPa Ff|lo Baroja mf’lltrauo.n 15,000% 3,33 pVC200mm| 114,11 4,23%
PB3-6 |Ventilacion Rampa Pio Baroja 1,50,
PB3-7 2+140,493 1+592,972| 547,521 1,725%| 10,99|PVC315mm 95,78 11,48%
PB3 16,42

Como se puede observar en las tres tablas, el llenado de la red de drenaje planteada
es relativamente bajo.

Para el drenaje longitudinal del tanel, se proyecta una tuberia de PVC de 315mm de
diametro. La eleccién de este diametro frente a tuberias de 200mm, que tendrian
capacidad hidraulica suficiente, se debe a motivos de mantenimiento.

La unica excepcién en este drenaje longitudinal tendra lugar en la estacién de Benta
Berri, ya que en esta zona la pendiente longitudinal de la plataforma ferroviaria sera
practicamente nula. Por esta razén es previsible que se den fendmenos de
sedimentacion dentro de la tuberia, por lo que se plantea una tuberia de 400 mm de
PVC.

En cuanto a las bajantes, se proyectan tuberias de PVC de 200 mm de diametro.

La recogida del caudal de infiltracion desde el trasdos del tanel principal y las obras
singulares hasta la canalizacion principal de estos elementos se har4 mediante la
combinacién de los siguientes elementos.

El agua recogida por los drenajes en el trasdds del sostenimiento del tunel, pasa por
un tubo de PVC liso de 110 mm de diametro, para descargar en canaletas
semicirculares de media cafia de diametro 100 mm, con una equidistancia de 5 m.
Desde estas canaletas de media cafia, el agua es descargada a unas cunetas
laterales de seccién rectangular, con ancho 0.30 m.

Finalmente, desde estas canaletas laterales se llevara el caudal hasta el colector
principal mediante 2 tubos de PVC de 75mm de diametro. Estos conductos
transversales se colocaran con una equidistancia de 25 metros y descargaran en
arquetas en el centro del tinel. Esta equidistancia entre arquetas facilita las labores de
mantenimiento y comprobacion de la eficacia del sistema.

Las arquetas del colector central, con equidistancia de 25 metros, tendrdn unas
dimensiones de 0,5x0,5 metros.

4.4. Dimensionamiento de los pozos de bombeo
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Finalmente, una vez se ha sectorizado en tres tramos diferentes la zona subterranea
de estudio, se procede al dimensionamiento de las propias bombas y el aljibe de
almacenamiento de cada una de ellas.

4.4.1. Pozo de Bombeo PB1

Este pozo de bombeo, tal y como se ha descrito en el apartado anterior, recogera las
aguas de infiltracion desde el PK 0+151,554 hasta el inicio de la Estacion de Benta
Berri, donde se ubicara dicho bombeo. Ademas, también recogerd el caudal de
infiltracion de la rampa de la Avda. Zarautz y del cafion de acceso sur a la mencionada
estacion. Finalmente, para un periodo de retorno de 25 afios, el bombeo tendrd que
elevar el agua de escorrentia subterranea filtrada mediante la ventilacién sur de la
estacion de Benta Berri.

El caudal a bombear, para un aguacero maximo en 25 afos, seria de 12,86 I/s. El
dimensionamiento del depdsito de almacenamiento del bombeo dependera de dicho
caudal y del tiempo de almacenamiento que se quiera lograr. Dicho tiempo, a su vez,
establecera el tiempo de encendido de las bombas.

— T=1min > V=0,747m?.
— T=10min > V=747 m®.
— T=20 min = V= 14,94 m3.
- T=1h=>V=4482m3.

Con estos valores, se considera un volumen de almacenamiento 6ptimo 15,63m3, con
lo que conseguiria un tiempo de almacenamiento de 20 minutos hasta tener la
necesidad de activar las bombas. Este volumen se lograria mediante un cubo de 2,5
metros de lado.

La diferencia de cota entre la aspiracion de las bombas de impulsién y la arqueta de
rotura en la Avda. Zarautz es de 27,10 metros. Para determinar la altura equivalente
de las pérdidas de carga en la tuberia, se considera la longitud de la tuberia de
impulsion, de 107 metros y los siete codos a disponer en dicha impulsién. Por lo tanto,
la altura equivalente a las pérdidas de carga citadas seria de 15 metros.

Para la determinacién del sistema de bombeo, por lo tanto, se consideran estos datos
de partida.

— 1 bomba sumergida + 1 bomba de reserva.
— Caudal de impulsién = 12,86 I/s
— Altura equivalente = 42,10 metros.

Las caracteristicas de las bombas elegidas para satisfacer estos requerimientos se
anexan en el apéndice 1 de este anejo.

4.4.2. Pozo de Bombeo PB2
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Este segundo pozo de bombeo recogera las aguas de infiltraciéon de la Estacion de
Benta Berri y el cafidn norte de dicha estacion, y el caudal de escorrentia superficial
filtrado por la rejilla de la ventilacion bajo andén EBA.

El caudal a bombear, para un aguacero maximo en 25 afios, seria de 2,92l/s. El
dimensionamiento del depdsito de almacenamiento del bombeo dependera de dicho
caudal y del tiempo de almacenamiento que se quiera lograr. Dicho tiempo, a su vez,
establecera el tiempo de encendido de las bombas.

T=1 min = V=0,16 m&.

— T=10min = V=1,63 m°.
T=20 min = V= 3,25 m.

- T=1h>V=9,76 m3

Con estos valores, aunque se traten de valores cuantitativamente inferiores a los otros
dos pozos de bombeo, se adoptara una geometria del depdsito de retencion idéntica a
dichos casos. Este volumen se lograria mediante un cubo de 2,5 metros de lado.

La diferencia de cota entre la aspiracion de las bombas de impulsién y la arqueta de
rotura en el parque de Benta Berri, junto a la ventilacibn norte de la estacion
homénima es de 45,50 metros. Para determinar la altura equivalente de las pérdidas
de carga en la tuberia de impulsion, se considera su longitud, que son 150 metros, y 8
codos necesarios. Por lo tanto, la altura equivalente a las pérdidas de carga citadas
seria de 19 metros.

Para la determinacion del sistema de bombeo, por lo tanto, se consideran estos datos
de partida.

— 1 bomba sumergida + 1 bomba de reserva.
— Caudal de impulsion = 2,92 I/s
— Altura equivalente = 64,50 metros.

Tal y como se expone en el apéndice 2 de este anejo, donde se presentan las
especificaciones de las bombas a colocar en el pozo de bombeo PB2, la altura
equivalente a elevar es comparativamente muy alta para el pequefio caudal a
bombear. Para la altura considerada, el rendimiento de las bombas comerciales seria
bajo para los caudales de aportacion, por lo que se considera conveniente, desde el
punto de vista de la explotacion de dichas bombas, retener el caudal y poner en
funcionamiento las bombas para impulsar con un caudal minimo de 10 I/s

4.4.3. Pozo de Bombeo PB3

Finalmente, el tercer pozo de bombeo recogera las aguas de infiltracion desde la
Estacién de Benta Berri hasta el punto alto del acuerdo vertical en el PK 2+140,493 y
el proveniente de la rampa de ataque de Pio Baroja. Ademas de ello, habrd que
considerar el caudal de escorrentia superficial que se filtra por la rejilla de ventilacion
norte de la Estacion de Benta Berri y la infiltracion propia de dicha ventilacion.
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El caudal a bombear, para un aguacero maximo en 25 afios, seria de 16,42 I/s. El
dimensionamiento del depdsito de almacenamiento del bombeo dependera de dicho
caudal y del tiempo de almacenamiento que se quiera lograr. Dicho tiempo, a su vez,
establecera el tiempo de encendido de las bombas.

- T=1min > V=0,86 m®,
— T=10 min = V= 8,62 m5.
— T=20min = V=17,24m?.
- T=1h=>V=51,73md.

Con estos valores, se considera un volumen de almacenamiento 6ptimo 15,63m?, con
lo que conseguiria un tiempo de almacenamiento de 16 minutos hasta tener la
necesidad de activar las bombas. Este volumen se lograria mediante un cubo de 2,5
metros de lado.

La diferencia de cota entre la aspiracion de las bombas de impulsion y la cota inferior
de la cAmara de rotura en superficie es de 36,80 metros. Para determinar la altura
equivalente de las pérdidas de carga en la tuberia, se considera una longitud de 40
metros, dos codos en alzado. Por lo tanto, la altura equivalente a las pérdidas de carga
citadas seria de 5 metros.

Para la determinacion del sistema de bombeo, por lo tanto, se consideran estos datos
de partida.

— 1 bomba sumergida + 1 bomba de reserva.

— Caudal de impulsién = 20 I/s (se adopta una bomba de mayor capacidad
debido a que se trata de un punto bajo del tinel).

— Altura equivalente = 41,80 metros.
Las caracteristicas de las bombas elegidas para satisfacer estos requerimientos se
anexan en el apéndice 3 de este anejo.
5. IMPERMEABILIZACION

Finalmente, en el quinto apartado de este anejo se procede a proyectar la
impermeabilizacion de las obras de hormigén incluidas en el Proyecto.

La impermeabilizacion de estos elementos se conseguird mediante una lamina de
polietileno de 2mm de espesor. Junto a la capa de impermeabilizacion se colocara un
geotextil no tejido de 500g/m?2.
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APENDICE N° 1. ESPECIFICACIONES
BOMBA PB1.
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Empresa:
N Creado Por:
Teléfono:
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Datos: 3/1/2016

Posicion | Contar | Descripcion
2 SLV.80.80.170.2.52H.S.N.51D

Advierta! la foto puede diferir del actual producto
Cédigo: 98179850

Las bombas SEV/SLV, 9 - 30 kW, son una gama especialmente disefiadas para el bombeo de
aguas residuales en una amplia variedad de aplicaciones municipales e industriales.

SEV/SLV incorporan impulsor SuperVortex con 80 mm paso libre de sélidos y estan disefiadas para
aplicaciones como:

+ plantas de tratemiento de agua residual
« estaciones de bombeo municipales

« edificios publicos

« bloques de pisos

+ industrias

« garajes

« parkings subterraneos

+ areas de lavado de vehiculos

« restaurantes y hoteles.

Las bombas son adecuadas para su instalacion temporal como permanente. El asa de elevacion
incorporada facilita su transporte asi como su instalaciéon en la propia instalacién.

Estan fabricadas en materiales resistentes, como fundicién y acero inoxidable. Estos materiales
aseguran un adecuado funcionamiento.

La bomba es facil de mantener gracias a sus caracteristicas como cierre mecanico doble con un
disefio unico de cartucho y un conector de entrada de cable.

El cierre de cartucho permite una sustitucion muy sencilla sin tener que utilizar herramientas
especiales y el conector de la entrada de cable permite desmontar el cable sin quitar la parte
superior del motor.

Este disefio smartdesing elimina el riesgo de una instalacién defectuosa.

La bomba viene equipada con un motor de alta eficiencia Grundfos Blueflux.

La bomba tieneDN80 puerto de descarga.

La version SLV es para instalacién sumergida tanto con sistema de autoacoplamiento como libre

instalacion y la bomba SEV puede utilizarse para instalacién en seco, tanto con autoacoplamiento
como libre o instalacion vertical/horizontal en soporte.

Paneles control:

Sensor de humedad: con sensores de humedad
Water-in-air_sensor: N
Liquido:
Liquido bombeado: Agua
Rango de temperatura del liquido: 0 ..40 °C
Temp. liquido: 20°C
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ANEJO 10 HIDROLOGIA, DRENAJE Y BOMBEO

Empresa:
Creado Por:

GRUNDFOsS ¢ o

Numero de polos:
Tipo de arranque:

Clase de aislamiento (IEC 85):
Prueba de explosion:
Proteccion estandar Ex:
Longitud de cable:

Tipo de cable:

Winding resistance:

Cos phi 1/1:

Cos phi 1/2:

Cos phi 3/4:

Otros:

Datos: 3/1/2016
Posicién | Contar | Descripcion
Densidad: 1000 kg/m?
Viscosidad cinematica: 1 mm2/s
Técnico:
Caudal real calculado: 13.21s
Altura resultante de la bomba: 42.56 m
Tipo de impulsor: SUPERVORTEX
Diametro maximo de las particulas: 80 mm
Eje primario de cierre: SIC-SIC
Eje secundario de cierre: SIC-CARBON
Tolerencia de curva: 1S09906:2012 3B
Materiales:
Cuerpo hidraulico: Fundicién
EN-GJL250
Impulsor: Fundicién ductil
EN-GJS 500-7
Material: Bomba entera en hierro fundido
Motor: Fundicién
EN-GJL250
Instalacién:
Temperatura ambiental maxima: 40 °C
Aspiracion: DN100
Descarga: DN80
Profundidad maxima de instalacion: 20 m
Autoacoplamiento: 96102240
Base: 96102313
Tamafio cuadro: 52
Datos eléctricos:
Potencia de entrada - P1: 19 kW
Potencia nominal - P2: 17 kW
Frecuencia de alimentacion: 50 Hz
Tensién nominal: 3 x 380-415/660-690 V
Toler. tensién: +10/-10 %
Maximos encendidos por hora: 20
Corriente nominal: 34-32/20-19 A
Consumo de corriente maximo: 33 A
Intensidad de arranque: 315A
Corriente nominal sin carga: 128 A
Velocidad nominal: 2950 rpm

Rendimiento del motor a carga total: 88 %
Rendimiento del motor a 3/4 de carga: 88 %
Rendimiento del motor a 1/2 carga: 84 %

2
Estrella/triangulo

Grado de proteccion (IEC 34-5): IP68

H

no

N

10m
S1BNS-F
0,400 Ohm
0,86

0,73

0,82
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P ——J) ANEJO 10 HIDROLOGIA, DRENAJE Y BOMBEO

Empresa:
N Cre'ado Por:
GRUNDFOS »\ ™"
Datos: 3/1/2016
Posicién | Contar | Descripcion
Peso neto: 274 kg
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Empresa:
N Creado Por:
Teléfono:
GRUNDFOS »\ “°
Datos: 3/1/2016

98179850 SLV.80.80.170.2.52H.S.N.51D 50 Hz

[2x SLV.80.80.170252H S N51D, 50Hz | eta
[m] [%]
Q=132Us
H=4256m
n=100%
Temp. del liquido = 20 °C
60
554
504
454
404
354 L70
304 L 6o
254 150
204 L 40
154 130
10+ L20
54 L10
Bomba eta =371 %
0 Bomba+motor eta = 32.7 %
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 8 QU]

P NPSH
kW] [m)
404 40
354 P1 L35
304 L30

P2
254 L 25
204 L20
)l /'/\ L1s
10+ L10
s~ —— / P1=1687KW }5
* P2 = 14.85 KW
5 NPSH = 4.07 m
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ANEJO 10 HIDROLOGIA, DRENAJE Y BOMBEO

Empresa:
N Creado Por:
Teléfono:
GRUNDFOS 2»\
Datos: 3/1/2016
Descripcié Valor [:‘] [2x 5LV.80.80.170.2.52H .S N.51D, 50Hz le}’a
Informacién general: ﬁ:.{;_’gel’:.
Producto:: SLV.80.80.170.2.52H.S.N. n=100%
51D Temp. del liquido = 20 °C
Cédigo:: 98179850
Numero EAN:: 5710629631985 70
Técnico: ::g
Caudal real calculado: 1321ls | 40
Caudal méaximo: 43.11ls L30
Altura resultante de la bomba: 4256 m == F20
Altura méxima 95m i o1
Tipo de impulsor: SUPERVORTEX ® 75 o amd 0
Diametro méaximo de las particulas: 80 mm NPSH
Eje primario de cierre: sic-sic - [m]
Eje secundario de cierre: SIC-CARBON O P L1s
Tolerencia de curva: 1S09906:2012 3B T
Camisa de refrigeracion: N Pl =16.67 kW T
P2 =1485KW |5
Materiales: NESH = Ahim
Cuerpo hidraulico: Fundicion
EN-GJL250
Impulsor: Fundicién ductil
EN-GJS 500-7
Material: Bomba entera en hierro
fundido
Motor: Fundicién
EN-GJL250
Instalacién:
Temperatura ambiental maxima: 40 °C
Aspiracion: DN100
Descarga: DN80
Profundidad méxima de instalacion: 20m
Instalacion: S
Inst. en seco / sumergida: S Wiring diagram. 12-wire cable
Instalacion: vertical W G
Autoacoplamiento: 96102240 i @3
Base: 96102313 @.:E
Tamafio cuadro: 52
Liquido:
Liquido bombeado: Agua
Rango de temperatura del liquido: 0.40°C
Temp. liquido: 20°C
Densidad: 1000 kg/m?
Viscosidad cinematica: 1 mm2/s
Datos eléctricos:
Potencia de entrada - P1: 19 KW
Potencia nominal - P2: 17 KW
Frecuencia de alimentacién: 50 Hz
Tension nominal: 3 x 380-415/660-690 V
Toler. tensién: +10/-10 %
Maximos encendidos por hora: 20
Corriente nominal: 34-32/20-19 A
Consumo de corriente méximo: 33A
Intensidad de arranque: 315 A
Corriente nominal sin carga: 12.8A
Velocidad nominal: 2950 rpm
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SASMAT i
prointec  ShiMAll > ANEJO 10 HIDROLOGIA, DRENAJE Y BOMBEO

Empresa:
N Creado Por:
GRUNDFOS »\ ™"
Datos: 3/1/2016
D ipcié Valor
Rendimiento del motor a cargatotal: 88 %
Rendimiento del motor a 3/4 de carga: 88 %
Rendimiento del motor a 1/2 carga: 84 %
Numero de polos: 2
Tipo de arranque: Estrella/triangulo
Grado de proteccién (IEC 34-5): P68
Clase de aislamiento (IEC 85): H
Prueba de explosién no
Proteccién estandar Ex: N
Proteccion del motor: KLIXON
Longitud de cable: 10m
Tipo de cable S1BN8-F
Dimensiones del cable: 7X4+ 5X1.5
Cable resist.: 4,95 mOhm/m
Winding resistance 0,400 Ohm
Cos phi 1/1: 0,86
Cos phi 1/2: 0,73
Cos phi 3/4 0,82
Paneles control:
Sensor de humedad: con sensores de humedad
Water-in-air_sensor: N
Otros:
Peso neto: 274 kg
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SASMAT 1
prointec SBMIL> \£30 10 HIDROLOGIA, DRENAJE Y BOMBEO

Empresa:
N Creado Por:
Teléfono:
GRUNDFOS »\ “°
Datos: 3/1/2016

98179850 SLV.80.80.170.2.52H.S.N.51D 50 Hz

192

M6« 8 |

}“!
|
\
' o
| 2
‘ =
|
NS
25 . ‘7
g 000 : ® 9\
L :
I |
- =
g Ar—._ i/
DN80/ 330 | 160
525 A

Nota: Todas las unidades estéan en [mm] a menos que se establezcan otras.
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SASMAT i
prointec  ShiMAll > ANEJO 10 HIDROLOGIA, DRENAJE Y BOMBEO

Empresa:
N Creado Por:
Teléfono:
GRUNDFOS »\ “°"
Datos: 3/1/2016

98179850 SLV.80.80.170.2.52H.S.N.51D 50 Hz
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-
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Nota: Todas las unidades estéan en [mm] a menos que se establezcan otras.
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SASMAT i
prointec  ShiMAll > ANEJO 10 HIDROLOGIA, DRENAJE Y BOMBEO

Empresa:
N Creado Por:
Teléfono:
GRUNDFOS »\ “°"
Datos: 3/1/2016

98179850 SLV.80.80.170.2.52H.S.N.51D 50 Hz

ocel
ol

T
[ J’T
355

118
"o oo O | S ,
l\\ \_U
| — 17

Nota: Todas las unidades estéan en [mm] a menos que se establezcan otras.

911
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ANEJO 10 HIDROLOGIA, DRENAJE Y BOMBEO

Empresa:
N Creado Por:
Teléfono:
GRUNDFOS »\ “°"
Datos: 3/1/2016

98179850 SLV.80.80.170.2.52H.S.N.51D 50 Hz

Wiring diagram. 12-wire cable

L1 L2 L3 Delta

4 B e L

L1 ‘LZ LS‘UZ V2| w2

L1 L2 L3 Star

Ca

o O—0
o 0
o2 O
D O o}
> O

U1 V1 w1 | U2 V2 W2

L L I :J] Optional

iNotalUds en [mm] a menos que otras estén expresadas
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prointec SHMATL>»

ANEJO 10 HIDROLOGIA, DRENAJE Y BOMBEO

Empresa:
N Cre'ado Por:
GRUNDFOS »\ ™™
Datos: 3/1/2016

98179850 SLV.80.80.170.2.52H.S.N.51D 50 Hz

Entrada Resultado de la seleccién
General Tipo SLV.80.80.170.2.52H.S.N.51D
Aplicacion Aguas residuales Caud 13.2 Ifs (+2%)
Area de aplicacion Aguas residuales H geodésic 271 m
Application type Tanque de H total 4256 m (+1%)
f?tencl'én de aguas | Caudal tot 204984 m/afio
y pLviales Arranque max./hora 20
Instalacién Bombat:umrg%rglb[e Pot. P1 16.88 KW
con sis
autoacoplamiento | Pot. P2 14.85 KN
Numero total de bombas 2 NPSH requerido a0rtm
, BombakEta 371 %
Numero de bombas de reserva 1 Motor Eta 88.0 %
Caudal de descarga (Q) 13 1s 2 .
Altura geodésica 271m Bomb+motor Eta 32.7 éota—Bomba Eta *motor
\[/):f;j::d 16823;, m? Total Eta 2.7 :j/oe Tgtga(g!ativa punto
Pérdidas de carga en la tuberia 15m " — )
Prefer fast delivery No Mejor eta de bomba 40.2 % =Eta en el punto de
mejor eficiencia
Sus requisitos Mejor eta bomba + motor 35.4 % =Eta en el punto de
Regulacién de velocidad No mejor eficiencia
Bajo dimensionado permitido 5% Velocidad Nomimal de Motor 2950 rpm
Temp. liquido <= 407 Si Consumo energia 72788 KWh/Afo
N° ptos trabajo 1 Prec. Bajo pedido
Camisa de refrigeracion requerida No Precio+Costes energ. Bajo pedido /10Afios
Seleccione el tipo de hidraulica Cte ciclo vital 176155 € /10Afos
Impulsor de canal Si
Impulsor Vortex Si e )
S-tube Si
Seleccione el tipo de motor & Tomp. dol ik
Motor estandar
Edite Perfil de Carga
Perfil de consumo Explotacién a plena
carga
Peiodo Dia
Horas de funcionamiento por dia 12 h/dia
Condici de funci
Frecuencia 50 Hz
Fase 103
Ajustes de la lista de seleccién
Precio de energia 0.15 €/kWh
Incremento del precio de la energia 6%
Periodo ce calculo 10 afios
Perfil func.
1 7
Caud 100 % o N
Alt. 101 % o -
P1 16.87 KW D = S i - :
Total Eta 327 % T s 1 ' S e ]
Time 4380 hfa Bl —~ P h
Consumo energia 72788 KWh/Afo i .
Cantidad 1 04—~ Lo
L |5
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ANEJO 10 HIDROLOGIA, DRENAJE Y BOMBEO

APENDICE N° 2, ESPECIFICACIONES
BOMBA PB2
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A ASTATL ,
wprointec. SBL> ) \£10 10 HIDROLOGIA, DRENAJE Y BOMBEO

Empresa:
N Creado Por:
Teléfono:
GRUNDFOS »\ “°"
Datos: 3/2/2016

Posicion | Contar | Descripcion
1 SLV.80.80.265.2.52H.S.N.51D

Advierta! la foto puede diferir del actual producto
Cédigo: 98057787

Las bombas SEV/SLV, 9 - 30 kW, son una gama especialmente disefiadas para el bombeo de
aguas residuales en una amplia variedad de aplicaciones municipales e industriales.

SEV/SLV incorporan impulsor SuperVortex con 80 mm paso libre de sélidos y estan disefiadas para
aplicaciones como:

+ plantas de tratemiento de agua residual
« estaciones de bombeo municipales

« edificios publicos

« bloques de pisos

+ industrias

« garajes

« parkings subterraneos

+ areas de lavado de vehiculos

« restaurantes y hoteles.

Las bombas son adecuadas para su instalacion temporal como permanente. El asa de elevacion
incorporada facilita su transporte asi como su instalaciéon en la propia instalacién.

Estan fabricadas en materiales resistentes, como fundicién y acero inoxidable. Estos materiales
aseguran un adecuado funcionamiento.

La bomba es facil de mantener gracias a sus caracteristicas como cierre mecanico doble con un
disefio unico de cartucho y un conector de entrada de cable.

El cierre de cartucho permite una sustitucion muy sencilla sin tener que utilizar herramientas
especiales y el conector de la entrada de cable permite desmontar el cable sin quitar la parte
superior del motor.

Este disefio smartdesing elimina el riesgo de una instalacién defectuosa.

La bomba viene equipada con un motor de alta eficiencia Grundfos Blueflux.

La bomba tieneDN80 puerto de descarga.

La version SLV es para instalacién sumergida tanto con sistema de autoacoplamiento como libre

instalacion y la bomba SEV puede utilizarse para instalacién en seco, tanto con autoacoplamiento
como libre o instalacion vertical/horizontal en soporte.

Paneles control:

Sensor de humedad: con sensores de humedad
Water-in-air_sensor: N
Liquido:
Liquido bombeado: Agua
Rango de temperatura del liquido: 0 ..40 °C
Temp. liquido: 20°C
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SASMAT i
prointec  ShiMAll > ANEJO 10 HIDROLOGIA, DRENAJE Y BOMBEO

Empresa:
N Creado Por:
Teléfono:
GRUNDFOS 2»\
Datos: 3/2/2016
Posicién | Contar | Descripcion
Densidad: 1000 kg/m?
Viscosidad cinematica: 1 mm2/s
Técnico:
Caudal real calculado: 9.75 /s
Altura resultante de la bomba: 63.56 m
Tipo de impulsor: SUPERVORTEX
Diametro maximo de las particulas: 80 mm
Eje primario de cierre: SIC-SIC
Eje secundario de cierre: SIC-CARBON
Tolerencia de curva: 1S09906:2012 3B
Materiales:
Cuerpo hidraulico: Fundicién
EN-GJL250
Impulsor: Fundicién ductil
EN-GJS-500-7
Material: Bomba entera en hierro fundido
Motor: Fundicién
EN-GJL250
Instalacion:
Temperatura ambiental maxima: 40 °C
Aspiracion: DN100
Descarga: DN80
Profundidad maxima de instalacién: 20 m
Autoacoplamiento: 96102240
Base: 96102313
Tamafio cuadro: 52
Datos eléctricos:
Potencia de entrada - P1: 30 kW
Potencia nominal - P2: 26.5 kW
Frecuencia de alimentacién: 50 Hz
Tensién nominal: 3 x 380-415/660-690 V
Toler. tensién: +10/-10 %
Maximos encendidos por hora: 20
Corriente nominal: 56-51/32-31 A
Consumo de corriente maximo: S3 A
Intensidad de arranque: 332 A
Corriente nominal sin carga: 246A
Velocidad nominal: 2955 rpm
Rendimiento del motor a carga total: 88 %
Rendimiento del motor a 3/4 de carga: 87 %
Rendimiento del motor a 1/2 carga: 85 %
Numero de polos: 2
Tipo de arranque: Estrella/triangulo
Grado de proteccion (IEC 34-5): IP68
Clase de aislamiento (IEC 85): H
Prueba de explosion: no
Proteccion estandar Ex: N
Longitud de cable: 10m
Tipo de cable: S1BN8-F
Winding resistance: 0,260 Ohm
Cos phi 1/1: 0,83
Cos phi 1/2: 0,71
Cos phi 3/4: 0,79
Otros:
Impresién del WinCAPS Grundfos [2016.01.056] 2/11
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P ——J) ANEJO 10 HIDROLOGIA, DRENAJE Y BOMBEO

Empresa:
N Cre'ado Por:
GRUNDFOS »\ ™"
Datos: 3/2/2016
Posicién | Contar | Descripcion
Peso neto: 283 kg
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ANEJO 10 HIDROLOGIA, DRENAJE Y BOMBEO

Empresa:
N Creado Por:
Teléfono:
GRUNDFOS »\
Datos: 3/2/2016
98057787 SLV.80.80.265.2.52H.S.N.51D 50 Hz
[SLV.80.80.265.2.52H.S.N.51D, 3'400 V, 50Hz | eta
[m] [%]
Q=974ls
H=6357m
Temp. del liquido = 20 °C
754
704 170
654 - 165
604 160
554 155
50 150
454 45
404 40
354 L35
304 130
254 125
204 120
154 115
104 L10
54 L5
Bomba eta = 32 %
0 Bomba+motor eta = 27.7 %
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 Q]
P NPSH
kW] [m]
304 130
P1
254 |25
P2
204 120
154 115
104 110
5_\ |
P1=21.88 kW
P2 =18.98 kW
5 NPSH =4.4m
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ANEJO 10 HIDROLOGIA, DRENAJE Y BOMBEO

Cuerpo hidraulico:
Impulsor:
Material:

Motor:

Instalacién:

Temperatura ambiental maxima:
Aspiracion:

Descarga:

Profundidad méxima de instalacion:
Instalacion:

Inst. en seco / sumergida:
Instalacion:

Autoacoplamiento:

Base:

Tamafio cuadro:

Liquido:

Liquido bombeado:

Rango de temperatura del liquido:
Temp. liquido:

Densidad:

Viscosidad cinematica:

Datos eléctricos:

Potencia de entrada - P1:
Potencia nominal - P2:
Frecuencia de alimentacién:
Tension nominal:

Toler. tensién:

Maximos encendidos por hora:
Corriente nominal:

Consumo de corriente méximo:
Intensidad de arranque:
Corriente nominal sin carga:
Velocidad nominal:

Empresa:
N Creado Por:
GRUNDFOS »1\ ™"
Datos: 3/2/2016
H - t
Descripcié Valor s [SLV.80.80.265.2 52H.S N 51D, 3°400 V, 50Hz -
- Q=9.741s
Informacién general: 754 H=6357m
Producto:: SLV.80.80.265.2.52H.S.N. 70 Temp. del liquido = 20 °C |70
51D 65 165
, 60 160
Cadigo:: 98057787 554 155
Numero EAN:: 5710628251771 jg' 'ig
40+ L40
Técnico: 35+ L35
Caudal real calculado: 9.75lis o [
Caudal méximo: 5191s 20 L20
Altura resultante de la bomba: 63.56 m :g' ':g
— 5 Bomba eta =32 % [
{I-‘\.Itura m‘ax'mla. ] ;1 EER BEER 59 Bg'r:b:fmolur eta=27.7% [°
o de Impuisor: i HEERY 5 10 15 20 25 30 35 40 45 Q]
Diametro méximo de las particulas: 80 mm P NPSH
Eje primario de cierre: sic-sic W | i [m]
Eje secundario de cierre: SIC-CARBON %
Tolerencia de curva 1S09906:2012 3B 204 P2 120
Camisa de refrigeracion: N 10 P1=2188KkW | 4o
-\.___/” =18.98 kW [
Materiales: 0 NES=Am 1y

Fundicién

EN-GJL250

Fundicién ductil
EN-GJS-500-7

Bomba entera en hierro

fundido
Fundicién

EN-GJL250

40°C
DN100
DN80
20m

S

S

vertical
96102240
96102313
52

Agua
0.40°C
20°C

1000 kg/m®

1 mm2/s

30 kW
26.5 kW
50 Hz

3 x 380-415/660-690 V
+10/-10 %

20

56-51/32-31 A

53 A
332A
246 A
2955 rpm

Mring diagram. 12-wire cable:

L1 1203 Dea

Impresién del WinCAPS Grundfos [2016.01.056]

511

PROYECTO CONSTRUCTIVO DEL TRAMO LUGARITZ-MIRACONCHA DEL METRO DONOSTIALDEA



SASMAT i
prointec  ShiMAll > ANEJO 10 HIDROLOGIA, DRENAJE Y BOMBEO

Empresa:
N Creado Por:
GRUNDFOS »\ ™"
Datos: 3/2/2016
D ipcié Valor
Rendimiento del motor a cargatotal: 88 %
Rendimiento del motor a 3/4 de carga: 87 %
Rendimiento del motor a 1/2 carga: 85 %
Numero de polos: 2
Tipo de arranque: Estrella/triangulo
Grado de proteccién (IEC 34-5): P68
Clase de aislamiento (IEC 85): H
Prueba de explosién no
Proteccién estandar Ex: N
Proteccion del motor: KLIXON
Longitud de cable: 10m
Tipo de cable S1BN8-F
Dimensiones del cable: 7X6 + 5X1,5
Cable resist.: 3,30 mOhm/m
Winding resistance 0,260 Ohm
Cos phi 1/1: 0,83
Cos phi 1/2: 0,71
Cos phi 3/4 0,79
Paneles control:
Sensor de humedad: con sensores de humedad
Water-in-air_sensor: N
Otros:
Peso neto: 283 kg
Impresién del WinCAPS Grundfos [2016.01.056] 6/11

PROYECTO CONSTRUCTIVO DEL TRAMO LUGARITZ-MIRACONCHA DEL METRO DONOSTIALDEA



SASMAT 1
prointec SBMIL> \£30 10 HIDROLOGIA, DRENAJE Y BOMBEO

Empresa:
N Creado Por:
Teléfono:
GRUNDFOS »\ “°
Datos: 3/2/2016

98057787 SLV.80.80.265.2.52H.S.N.51D 50 Hz

192

M6« 8 |

}“!
|
\
' o
| 2
‘ =
|
NS
25 . ‘7
g 000 : ® 9\
L :
I |
- =
g Ar—._ i/
DN80/ 330 | 160
525 A

Nota: Todas las unidades estéan en [mm] a menos que se establezcan otras.
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SASMAT i
prointec  ShiMAll > ANEJO 10 HIDROLOGIA, DRENAJE Y BOMBEO

Empresa:
N Creado Por:
Teléfono:
GRUNDFOS »\ “°"
Datos: 3/2/2016

98057787 SLV.80.80.265.2.52H.S.N.51D 50 Hz

0641

0601

B &
g |8
o QL'L;B'* T S
& g g §
-
——
f sge |
T Tone \ g
N i | 2 =
[re A v/ bt
& St 4,/ ~O00OING J Iy ’@_
/e Jak .
Hﬁ“ o
/1] ]{‘@Jﬁ/
4i;i1 081

Nota: Todas las unidades estéan en [mm] a menos que se establezcan otras.
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SASMAT i
prointec  ShiMAll > ANEJO 10 HIDROLOGIA, DRENAJE Y BOMBEO

Empresa:
N Creado Por:
Teléfono:
GRUNDFOS »\ “°"
Datos: 3/2/2016

98057787 SLV.80.80.265.2.52H.S.N.51D 50 Hz

ocel
ol

T
[ J’T
355

118
"o oo O | S ,
l\\ \_U
| — 17

Nota: Todas las unidades estéan en [mm] a menos que se establezcan otras.

911
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ANEJO 10 HIDROLOGIA, DRENAJE Y BOMBEO

Empresa:
N Creado Por:
Teléfono:
GRUNDFOS »\ “°"
Datos: 3/2/2016

98057787 SLV.80.80.265.2.52H.S.N.51D 50 Hz

Wiring diagram. 12-wire cable

L1 L2 L3 Delta

4 B e L

L1 ‘LZ LS‘UZ V2| w2

L1 L2 L3 Star

Ca

o O—0
o 0
o2 O
D O o}
> O

U1 V1 w1 | U2 V2 W2

L L I :J] Optional

iNotalUds en [mm] a menos que otras estén expresadas
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prointec SHMATL>»

ANEJO 10 HIDROLOGIA, DRENAJE Y BOMBEO

GRUNDFOS %%

Empresa:
Creado Por:
Teléfono:

Datos:

3/2/2016

Entrada

General
Aplicacion

Area de aplicacion
Application type
Instalacion

Numero total de bombas
Caudal de descarga (Q)

Altura geodésica

Viscosidad

Densidad

Pérdidas de carga en la tuberia
Prefer fast delivery

Sus requisitos

Regulacion de velocidad

Bajo dimensionado permitido
Temp. liquido <= ;407

N° ptos trabajo

Camisa de refrigeracion requerida

Seleccione el tipo de hidraulica
Contenido en particulas secas
Triturador

Impulsor de canal

Impulsor Vortex

S-tube

Selecciones el tipo de material
Fundicién
Fundicién con impulsor en acero inoxidable

Motor de fundicién con cuerpo hidréulico e
impulsor de acero inoxidable

Acero inoxidable

Seleccione el tipo de motor

Edite Perfil de Carga
Perfil de consumo

Peiodo

Horas de funcionamiento por dia
Condici de funci i
Frecuencia

Fase

tension

Ajustes de la lista de seleccién

Aguas residuales
Aguas residuales
Aguas fecales
Bomba sumergible
con sistema de
autoacoplamiento
1

101/s

455m

1 mm2/s

1000 kg/m?

18m

No

No
30 %
Si

1

No

0-3%
Si
Si
Si
Si

Si
No
No

No
Motor estandar

Explotacién a plena
carga

Dia

6 h/dia

50 Hz
103
1x23003x400V

Precio de energia 0.15 €/kWh
Incremento del precio de la energia 6 %
Periodo ce calculo 10 afios
Perfil func.

1
Caud 97 %
Alt. 99 %
P1 21.89 Kw
Total Eta 27.8 %
Time 2190 h/a
Consumo energia 47925 KWh/Afio
Cantidad 1

98057787 SLV.80.80.265.2.52H.S.N.51D 50 Hz

Resultado de la seleccién

Tipo SLV.80.80.265.2.52H.S.N.51D

Caud

H geodésic

H total

Caudal tot
Arranque max./hora
Pot. P1

Pot. P2

NPSH requerido
BombakEta

Motor Eta
Bomb+motor Eta

Total Eta

Mejor eta de bomba

Mejor eta bomba + motor
Velocidad Nomimal de Motor
Consumo energia

Prec.

Precio+Costes energ.
Cte ciclo vital

975 Ifs (-3%)

455 m
63.56 m (-2%)
76837 m’/afio

20

21.89 KW
18.99 kW
4398 m

320 %

86.7 %

27.8 % =Bomba Eta *motor
Et

a

27.8 % =Eta relativa punto

de trabajo

41.0 % =Eta en el punto de
mejor eficiencia

36.0 % =Eta en el punto de
mejor eficiencia

2955 rpm
47925 KWh/Afio
Bajo pedido
Bajo pedido /10Afios
115525 € /10Afos

Note que el caudal es superior a 3 % Punto trabajo solicitado

abajo

SLV.80 80.265.2.52H SN 51D, 3400 V, 50Hz

Bomba eta

Boml ata

%

ata
(%]

T T
50 Q1]

20+

P
NPSH=44m

ko
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prointec SASMATY »

ANEJO 10 HIDROLOGIA, DRENAJE Y BOMBEO

APENDICE N° 3. ESPECIFICACIONES
BOMBA PB3
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A ASTATL ,
wprontec SBL> \£10 10 HIDROLOGIA, DRENAJE Y BOMBEO

Empresa:
N Creado Por:
Teléfono:
GRUNDFOS »\ “°"
Datos: 3/1/2016

Posicion | Contar | Descripcion
2 SLV.80.80.185.2.52H.S.N.51D

Advierta! la foto puede diferir del actual producto
Cédigo: 98057789

Las bombas SEV/SLV, 9 - 30 kW, son una gama especialmente disefiadas para el bombeo de
aguas residuales en una amplia variedad de aplicaciones municipales e industriales.

SEV/SLV incorporan impulsor SuperVortex con 80 mm paso libre de sélidos y estan disefiadas para
aplicaciones como:

+ plantas de tratemiento de agua residual
« estaciones de bombeo municipales

« edificios publicos

« bloques de pisos

+ industrias

« garajes

« parkings subterraneos

+ areas de lavado de vehiculos

« restaurantes y hoteles.

Las bombas son adecuadas para su instalacion temporal como permanente. El asa de elevacion
incorporada facilita su transporte asi como su instalaciéon en la propia instalacién.

Estan fabricadas en materiales resistentes, como fundicién y acero inoxidable. Estos materiales
aseguran un adecuado funcionamiento.

La bomba es facil de mantener gracias a sus caracteristicas como cierre mecanico doble con un
disefio unico de cartucho y un conector de entrada de cable.

El cierre de cartucho permite una sustitucion muy sencilla sin tener que utilizar herramientas
especiales y el conector de la entrada de cable permite desmontar el cable sin quitar la parte
superior del motor.

Este disefio smartdesing elimina el riesgo de una instalacién defectuosa.

La bomba viene equipada con un motor de alta eficiencia Grundfos Blueflux.

La bomba tieneDN80 puerto de descarga.

La version SLV es para instalacién sumergida tanto con sistema de autoacoplamiento como libre

instalacion y la bomba SEV puede utilizarse para instalacién en seco, tanto con autoacoplamiento
como libre o instalacion vertical/horizontal en soporte.

Paneles control:

Sensor de humedad: con sensores de humedad
Water-in-air_sensor: N
Liquido:
Liquido bombeado: Agua
Rango de temperatura del liquido: 0 ..40 °C
Temp. liquido: 20°C
Impresién del WinCAPS Grundfos [2016.01.056] 1711
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prointec SHMATL>»

ANEJO 10 HIDROLOGIA, DRENAJE Y BOMBEO

Empresa:
Creado Por:

GRUNDFOS x Teléfono:

Numero de polos:
Tipo de arranque:

Clase de aislamiento (IEC 85):
Prueba de explosion:
Proteccion estandar Ex:
Longitud de cable:

Tipo de cable:

Winding resistance:

Cos phi 1/1:

Cos phi 1/2:

Cos phi 3/4:

Otros:

Datos: 3/1/2016
Posicién | Contar | Descripcion
Densidad: 1000 kg/m?
Viscosidad cinematica: 1 mm2/s
Técnico:
Caudal real calculado: 16.7 ls
Altura resultante de la bomba: 42.37 m
Tipo de impulsor: SUPERVORTEX
Diametro maximo de las particulas: 80 mm
Eje primario de cierre: SIC-SIC
Eje secundario de cierre: SIC-CARBON
Tolerencia de curva: 1S09906:2012 3B
Materiales:
Cuerpo hidraulico: Fundicién
EN-GJL250
Impulsor: Fundicién ductil
EN-GJS 500-7
Material: Bomba entera en hierro fundido
Motor: Fundicién
EN-GJL250
Instalacion:
Temperatura ambiental maxima: 40 °C
Aspiracion: DN100
Descarga: DN80
Profundidad maxima de instalacién: 20 m
Autoacoplamiento: 96102240
Base: 96102313
Tamafio cuadro: 52
Datos eléctricos:
Potencia de entrada - P1: 21 kW
Potencia nominal - P2: 18.5 kW
Frecuencia de alimentacién: 50 Hz
Tensién nominal: 3 x 380-415/660-690 V
Toler. tensién: +10/-10 %
Maximos encendidos por hora: 20
Corriente nominal: 38-35/22-21 A
Consumo de corriente maximo: 36 A
Intensidad de arranque: 315A
Corriente nominal sin carga: 12.8A
Velocidad nominal: 2950 rpm

Rendimiento del motor a carga total: 88 %
Rendimiento del motor a 3/4 de carga: 88 %
Rendimiento del motor a 1/2 carga: 85 %

2
Estrella/triangulo

Grado de proteccion (IEC 34-5): IP68

H

no

N

10m
S1BN8-F
0,400 Ohm
0,86

0,75

0,84
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rointec <SASMAT )
P ——J) ANEJO 10 HIDROLOGIA, DRENAJE Y BOMBEO

Empresa:
N Cre'ado Por:
GRUNDFOS »\ ™"
Datos: 3/1/2016
Posicién | Contar | Descripcion
Peso neto: 274 kg
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prointec

SASMATU >»

ANEJO 10 HIDROLOGIA, DRENAJE Y BOMBEO

Empresa:
N Creado Por:
Teléfono:
GRUNDFOS »\
Datos: 3/1/2016
98057789 SLV.80.80.185.2.52H.S.N.51D 50 Hz
[2x SLV.80.80.185.2.52H.S.N.51D, 50Hz egtea
i Q=16.71ls Bl
H=4243m F70
n=100%
- Temp. del liquido = 20 °C 65
604 160
554 155
50+ 150
454 45
40-/ ) L 10
354 135
304 130
254 125
204 120
154 115
104 110
54 L5
Bomba eta = 40.2 %
0 Bomba+motor eta = 35.4 %
0 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 Qs
P NPSH
kW] [m)
404 20
P1
P2
304 115
204 110
10 L5
P1=19.59 KW
P2=17.24 KW
5 NPSH =3.94m

Impresién del WinCAPS Grundfos [2016.01.056]

41

PROYECTO CONSTRUCTIVO DEL TRAMO LUGARITZ-MIRACONCHA DEL METRO DONOSTIALDEA



Pprointec <HSTATL >

ANEJO 10 HIDROLOGIA, DRENAJE Y BOMBEO

Tension nominal:

Toler. tensién:

Maximos encendidos por hora:
Corriente nominal:

Consumo de corriente méximo:
Intensidad de arranque:
Corriente nominal sin carga:
Velocidad nominal:

3 x 380-415/660-690 V
+10/-10 %

20

38-35/22-21 A

36A

315A

12.8A

2950 rpm

Empresa:
N Creado Por:
GRUNDFOS »1\ ™"
Datos: 3/1/2016

Descripcié Valor [:‘] [2x 5LV.80.80.185.2.52H.S.N.51D, 50Hz le}’a
Informacién general: £5) e ! %
Producto:: SLV.80.80.185.2.52H.S.N. Ly n=100% 0

51D 55+ Temp. del liquido =20 °C [*55
Cédigo: 98057789 il [
Numero EAN:: 5710628251795 404 140

354 L35
Técnico: 304 30
Caudal real calculado: 16.7 s 234 r2s
Caudal maximo: 451/ fg: / :fg
Altura resultante de la bomba: 4237 m 104f/ L1o
Alura méxima 5 m o L
TI}pO de impulsor: SUPERVORTEX B B w5 e T & ams
Diametro méaximo de las particulas: 80 mm P NPSH
Eje primario de cierre: sic-sic kW) [m]
Eje secundario de cierre: SIC-CARBON 404 ———FP1 120
Tolerencia de curva: 1S09906:2012 3B L= L
Camisa de refrigeracion: N 2°-¢ pt=1950kw [1°
w L ——TP2=17.24KW

Materiales: 0 NESH= 20
Cuerpo hidraulico: Fundicion

EN-GJL250
Impulsor: Fundicién ductil

EN-GJS 500-7
Material: Bomba entera en hierro

fundido
Motor: Fundicién

EN-GJL250
Instalacién: P
Temperatura ambiental maxima: 40 °C
Aspiracion: DN100
Descarga: DN80 s
Profundidad méxima de instalacion: 20m
Instalacion: S
Inst. en seco / sumergida: S Wiring diagram. 12-wire cable
Instalacion: vertical W G
Autoacoplamiento: 96102240 i @3
Base: 96102313 @.:E
Tamafio cuadro: 52
Liquido:
Liquido bombeado: Agua
Rango de temperatura del liquido: 0.40°C
Temp. liquido: 20°C
Densidad: 1000 kg/m?
Viscosidad cinematica: 1 mm2/s
Datos eléctricos:
Potencia de entrada - P1: 21 KW
Potencia nominal - P2: 18.5 kW
Frecuencia de alimentacién: 50 Hz

Impresién del WinCAPS Grundfos [2016.01.056]

511

PROYECTO CONSTRUCTIVO DEL TRAMO LUGARITZ-MIRACONCHA DEL METRO DONOSTIALDEA



SASMAT i
prointec  ShiMAll > ANEJO 10 HIDROLOGIA, DRENAJE Y BOMBEO

Empresa:
N Creado Por:
GRUNDFOS »\ ™"
Datos: 3/1/2016
D ipcié Valor
Rendimiento del motor a cargatotal: 88 %
Rendimiento del motor a 3/4 de carga: 88 %
Rendimiento del motor a 1/2 carga: 85 %
Numero de polos: 2
Tipo de arranque: Estrella/triangulo
Grado de proteccién (IEC 34-5): P68
Clase de aislamiento (IEC 85): H
Prueba de explosién no
Proteccién estandar Ex: N
Proteccion del motor: KLIXON
Longitud de cable: 10m
Tipo de cable S1BN8-F
Dimensiones del cable: 7X4+ 5X1.5
Cable resist.: 4,95 mOhm/m
Winding resistance 0,400 Ohm
Cos phi 1/1: 0,86
Cos phi 1/2: 0,75
Cos phi 3/4 0,84
Paneles control:
Sensor de humedad: con sensores de humedad
Water-in-air_sensor: N
Otros:
Peso neto: 274 kg
Impresién del WinCAPS Grundfos [2016.01.056] 6/11
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SASMAT 1
prointec SBMIL> \£30 10 HIDROLOGIA, DRENAJE Y BOMBEO

Empresa:
N Creado Por:
Teléfono:
GRUNDFOS »\ “°
Datos: 3/1/2016

98057789 SLV.80.80.185.2.52H.S.N.51D 50 Hz

192

M6« 8 |

}“!
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\
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|
NS
25 . ‘7
g 000 : ® 9\
L :
I |
- =
g Ar—._ i/
DN80/ 330 | 160
525 A

Nota: Todas las unidades estéan en [mm] a menos que se establezcan otras.
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SASMAT i
prointec  ShiMAll > ANEJO 10 HIDROLOGIA, DRENAJE Y BOMBEO

Empresa:
N Creado Por:
Teléfono:
GRUNDFOS »\ “°"
Datos: 3/1/2016

98057789 SLV.80.80.185.2.52H.S.N.51D 50 Hz

0641

0601

B &
g |8
o QL'L;B'* T S
& g g §
-
——
f sge |
T Tone \ g
N i | 2 =
[re A v/ bt
& St 4,/ ~O00OING J Iy ’@_
/e Jak .
Hﬁ“ o
/1] ]{‘@Jﬁ/
4i;i1 081

Nota: Todas las unidades estéan en [mm] a menos que se establezcan otras.
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SASMAT i
prointec  ShiMAll > ANEJO 10 HIDROLOGIA, DRENAJE Y BOMBEO

Empresa:

N Creado Por:
Teléfono:
GRUNDFOS »\ “°°
Datos: 3/1/2016

98057789 SLV.80.80.185.2.52H.S.N.51D 50 Hz

ozzlh
0gl

355

2 Zvl 082

ay

Nota: Todas las unidades estan en [mm] a menos que se establezcan ofras.
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ANEJO 10 HIDROLOGIA, DRENAJE Y BOMBEO

Empresa:
N Creado Por:
Teléfono:
GRUNDFOS »\ “°"
Datos: 3/1/2016

98057789 SLV.80.80.185.2.52H.S.N.51D 50 Hz

Wiring diagram. 12-wire cable

L1 L2 L3 Delta

4 B e L

L1 ‘LZ LS‘UZ V2| w2

L1 L2 L3 Star

Ca

o O—0
o 0
o2 O
D O o}
> O

U1 V1 w1 | U2 V2 W2

L L I :J] Optional

iNotalUds en [mm] a menos que otras estén expresadas
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ANEJO 10 HIDROLOGIA, DRENAJE Y BOMBEO

Empresa:
N Cre'ado Por:
GRUNDFOS »\ ™™
Datos: 3/1/2016

98057789 SLV.80.80.185.2.52H.S.N.51D 50 Hz

Entrada Resultado de la seleccién
General Tipo SLV.80.80.185.2.52H.S.N.51D
Aplicacion Aguas residuales Caud 16.7 If's (+11%)
Area de aplicacion Aguas residuales H geodésic 35m
Application type Tanque de H total 4237 m (+3%)
f?tencl'én de aguas | Caudal tot 236520 m*/afio
y pluVIgles Arranque max./hora 20
Instalacién Bombat:umrg%rglb[e Pot. P1 19.6 KW
con sis
autoacoplamiento | Pot. P2 ) 17.25 kW
NG NPSH requerido 3943 m
umero total de bombas 2 BombaEta 202 %
Numero de bombas de reserva 1 Motor Eta 88> 0%
Caudal de descarga (Q) 151/ 2 .
Altura geodésica 3B/m Bomb+motor Eta 354 éota—Bomba Eta *motor
\E/):f:;u::d : Orggi/gs/m Total Eta 354 :j/oe Tgtga(g!ativa punto
Pérdidas de carga en la tuberia 6m " — )
Prefer fast delivery No Mejor eta de bomba 41.3 % =Eta en el punto de
mejor eficiencia
Sus requisitos Mejor eta bomba + motor 36.4 % =Eta en el punto de
Regulacién de velocidad No mejor eficiencia
Bajo dimensionado permitido 5% Velocidad Nomimal de Motor 2950 rpm
Temp. liquido <= 407 Si Consumo energia 77227 KWh/Afo
N° ptos trabajo 1 Prec. Bajo pedido
Camisa de refrigeracion requerida No Precio+Costes energ. Bajo pedido /10Afios
Seleccione el tipo de hidraulica Cte ciclo vital 186771 € /10Afios
Impulsor de canal Si
Impulsor Vortex Si e
S-tube Si
Seleccione el tipo de motor Tomp. del i
Motor estandar
Edite Perfil de Carga
Perfil de consumo Explotacién a plena
carga
Peiodo Dia
Horas de funcionamiento por dia 12 h/dia
Condici de funci
Frecuencia 50 Hz
Fase 103
Ajustes de la lista de seleccién
Precio de energia 0.15 €/kWh
Incremento del precio de la energia 6%
Periodo ce calculo 10 afios
Perfil func.
Caud 100 % o N
Alt. 103 %
P1 19.59 KW
Total Eta 35.4 % 404 = — i T N —— —— i i
Time 4380 h/a PP T ot I I e s
Consumo energia 77227 KWh/Afo
Cantidad 1 204~ —pid Lo
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Anejo n° 6 Impermeabilizacion, Hidrologia y Drenaje
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1. INTRODUCCION

El presente anejo tiene por objeto la descripcién climatolégica e hidrolégica del ambito objeto de
estudio asi como la descripcion de las soluciones de drenaje adoptadas en el Metro de
Donostialdea.

Se reproducen en el mismo los datos e informaciones incluidas en los dos documentos
antecedentes indicados mas abajo, adaptandose los calculos a la nueva realidad de proyecto:

¢ Anejo n° 8 Climatologia, Hidrologia y Drenaje del Proyecto Constructivo de Obra Civil del Metro
de Donostialdea. Tramo: La Concha-Morlans

¢ Anejo n° 6 Impermeabilizacién, Hidrologia y Drenaje del Proyecto Constructivo de
Superestructura del Metro de Donostialdea. Tramo: Lugaritz-Morlans

2. CLIMATOLOGIA

2.1 INTRODUCCION

En el entorno de la obra se ubican las siguientes dos estaciones meteoroldgicas de AEMET.

CcODIGO NOMBRE PROVINCIA | LONGITUD | LATITUD |ALTITUD

SAN SEBASTIAN
1-024 “ATEGORRIETA” GIPUZKOA | 01-57-02 W | 43-19-20 N 8

1-024 E SAN SEBASTIAN “IGUELDO” GIPUZKOA | 02-02-22 W | 43-18-24 N 259
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Ubicacién de las estaciones pluviométricas en relacion con la zona de proyecto

Los datos climaticos de ambas estaciones son muy similares, por lo que en los calculos GUnicamente
se tendran en cuenta los datos correspondientes a una de ellas, en concreto, la correspondiente a
la estacion de Ategorrieta, que presenta unos valores de precipitacion mayores.

En conclusidn, se ha seleccionado la estacion 1-024 San Sebastian “Ategorrieta” para la
caracterizacion climatica que sigue a continuacion.

SAN SEBASTIAN T 1961 — 2010
“ATEGORRIETA” P 1959 — 2010

1-024 50/52 50 42 /42

2.2 PLUVIOMETRIA

El estudio de las precipitaciones de la zona se ha realizado de acuerdo con los siguientes datos
procedentes de la Estacion Meteoroldgica de “Ategorrieta” y recogidos entre los afos 1959 y 2010:
¢ Precipitacion total mensual
e Maxima precipitacion diaria
A continuacién se adjuntan tablas con los datos correspondientes a estos conceptos.
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PRECIPITACION TOTAL MENSUAL

ANO ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC TOTAL
1959 92,9 145,1 159,7 267,3 ---

1960 114,5 79,0 186,1 53,9 87,5 134,8 86,8 109,6 176,4 267,5 206,6 461,1 1963,8
1961 217,6 61,1 --- 199,2 126,3 97,3 91,3 40,1 159,7 2229 221,6 64,5 ---

1962 153,1 166,9 77,4 110,6 171,9 40,2 66,1 28,9 68,9 94,3 168,4 137,1 1283,8
1963 122,7 126,6 135,0 70,3 62,0 134,7 121,6 253,6 237,6 71,1 101,8 92,0 1529,0
1964 36,2 85,7 109,0 212,8 121,2 74,6 26,2 82,4 94,8 2557 160,7 126,9 1386,2
1965 184,9 36,5 121,2 223,5 83,8 53,3 102,1 144,8 272,4 32,3 246,8 2994 1801,0
1966 68,9 134,6 103,4 82,5 118,4 199,4 111,2 64,2 39,1 313,2 282,9 274,3 1792,1
1967 156,4 33,1 140,6 85,3 102,2 66,4 64,7 79,7 192,6 194,0 2239 2279 1566,8
1968 180,8 106,4 142,2 130,8 165,0 52,3 56,1 141,5 134,2 39,8 118,2 216,4 1483,7
1969 68,5 117,7 148,0 205,1 97,1 91,5 28,5 106,9 179,8 39,1 121,0 358,3 1561,5
1970 178,7 159,1 97,0 159,5 84,2 97,5 52,9 190,8 74,6 107,4 159,8 63,3 1424.8
1971 155,9 162,1 140,4 158,3 211,6 87,2 100,2 90,8 72,0 70,8 260,4 130,5 1640,2
1972 212,5 155,5 99,9 185,7 150,9 92,4 19,2 228,8 80,6 33,5 81,5 162,1 1502,6
1973 131,4 262,9 69,1 73,9 83,7 187,6 123,7 79,8 219,9 57,7 117,9 201,5 1609,1
1974 71,6 211,5 223,0 161,1 151,2 65,0 95,0 83,9 181,7 382,8 2214 78,1 1926,3
1975 97,4 50,5 269,0 167,7 117,9 61,6 12,7 113,7 151,6 94,0 279,2 159,8 1575,1
1976 99,3 191,3 102,9 199,3 70,7 18,5 180,3 71,4 226,3 351,7 152,3 165,6 1829,6
1977 111,2 119,9 89,0 108,3 226,2 239,9 159,3 153,5 103,0 283,8 108,2

1978 279,7 237,4 224,0 2711 138,4 113,1 97,8 97,4 32,6 72,5 67,2 158,7 1789,9
1979 368,3 131,5 214,9 299,5 116,6 124,5 89,0 174,2 116,5 157,0 293,0 146,8 2231,8
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PRECIPITACION TOTAL MENSUAL

ANO ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC TOTAL
1980 155,5 112,2 177,6 51,7 275,5 90,5 96,9 59,4 137,2 300,0 156,5 229,4 1842,4
1981 265,9 114,5 96,5 123,3 1154 65,0 130,4 93,1 116,4 222,3 --- 368,2 ---
1982 143,9 147,1 234,1 12,6 78,9 77,8 86,3 133,5 79,6 352,9 212,3 313,0 1872,0
1983 - 149,8 168,7 195,1 114,8 99,6 121,5 273,8 54,1 132,5 50,0 53,2
1984 278,0 198,4 76,8 71,2 298,3 81,9 34,0 150,2 208,1 134,9 261,5 173,1 1966,4
1985 197,0 57,6 264.,8 95,9 263,7 87,0 64,0 85,4 65,1 174,5 83,2
1986 334,2 170,4 113,3 360,5 79,8 131,1 24,1 124,4 164,1 135,3 180,5 288,8 2106,5
1987 144,4 269,0 135,7 132,5 55,8 157,7 103,9 90,5 44,0 240,0 237,9 49,5 1660,9
1988 293,9 152,6 190,5 133,3 139,2 125,6 115,9 90,7 72,7 35,0 18,1 130,7 1498,2
1989 50,0 210,9 94,2 319,8 68,8 58,8 123,1 60,3 85,6 36,8 167,2 25,2 1300,7
1990 2115 67,0 36,0 332,2 143,2 195,3 87,6 81,4 121,4 206,9 320,4 229,3 2032,2
1991 107,2 112,8 142,0 230,4 152,3 61,0 95,1 71,1 283,8 150,2 2914 47,8 1745,1
1992 89,4 46,6 147,9 145,8 97,2 293,4 83,7 182,4 147,2 416,0 153,5 237,6 2040,7
1993 --- --- 70,4 225,4 90,1 99,6 128,3 116,4 255,0 149,3 125,7 253,6
1994 184,0 208,7 112,7 316,7 143,0 163,6 64,9 76,8 227,2 254,1 84,1 2441 2079,9
1995 246,3 161,9 199,6 52,4 122,3 34,4 116,1 87,1 162,7 37,1 81,9 135,7 1437,5
1996 1245 332,8 125,3 87,4 121,6 74,3 1131 221,0 115,3 193,5 437,9 196,0 21427
1997 188,7 31,1 26,2 91,3 222,3 2521 216,5 174,0 106,4 75,8 372,4 274,9 2031,7
1998 88,7 52,1 75,8 269,8 95,4 114,0 63,4 151,8 185,0 4711 293,9 134,3 1995,3
1999 159,8 195,3 198,8 158,1 173,5 78,3 67,1 69,8 195,4 76,2 230,6 272,2 1875,1
2000 --- 136,5 149,1 245,2 100,0 99,5 153,6 130,9 140,8 418,1 304,0 118,5 ---
Anejo n°: Impermeabilizacién,
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PRECIPITACION TOTAL MENSUAL

ANO ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC TOTAL
2001 179,1 89,0 147,5 160,8 106,1 61,1 138,6 73,8 85,9 64,2 122,3 46,5 1274,9
2002 48,1 169,7 46,6 131,7 248,5 156,6 106,7 429,0 56,0 2443 168,4 275,2 2080,8
2003 2159 158,6 104,4 72,0 155,2 66,8 38,3 90,3 167,8 277,3 171,9 188,3 1706,8
2004 246,5 121,8 116,3 135,3 121,8 55,7 77,8 145,8 127,6 208,6 182,5 197,6 1737,3
2005 118,9 118,9 68,8 245,0 117,1 61,0 43,1 101,3 115,1 130,0 332,9 --- ---
2006 106,7 73,1 184,2 92,6 65,0 147,3 50,1 106,1 171,1 103,6 176,0 144,4 1420,2
2007 141,8 184,0 202,7 131,0 126,5 92,3 57,4 306,5 148,2 184,1 68,0 138,4 1780,9
2008 164,9 334 263,3 176,1 185,1 164,2 123,3 98,6 104,0 285,4 314,0 249,0 2161,3
2009 233,6 140,8 105,2 268,2 113,7 47,9 118,2 131,6 134,3 174,0 393,1 141,6 2002,2
2010 2449 76,9 61,0 80,2 149,9 175,3 73,1 108,3 82,8 ---
MEDIA 166,1 134,5 136,6 162,8 133,9 107,9 90,2 125,9 138,9 174,1 200,2 182,8 1754,5
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PRECIPITACION MAXIMA DIARIA

ANO ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OoCT NOV DIC MA)SIMA ',VIES
ANO MAXIMA
1959 33,7 251 23,3 37,2
1960 29,4 35,7 47,5 22,7 23,5 54,3 11,3 31,2 23,3 73,2 41,8 117,6 117,6 12
1961 25,2 20,0 50,0 53,3 19,3 19,9 10,2 65,4 47,4 67,6 35,0
1962 28,4 32,2 12,6 22,8 52,7 15,1 17,4 12,9 20,1 21,8 27,6 24,7 52,7 5
1963 41,5 22,0 32,0 30,0 16,7 37,5 60,0 60,0 158,5 24,0 24,6 20,0 158,5 9
1964 29,7 27,7 17,9 40,6 24,6 36,5 10,5 23,0 26,4 41,5 32,2 31,2 41,5 10
1965 26,0 13,0 19,5 33,1 24,0 18,7 19,0 70,0 59,0 7,0 41,0 73,0 73,0 12
1966 18,0 28,6 24,0 20,6 20,6 115,5 20,5 14,5 19,7 82,5 31,3 47,0 115,5 6
1967 29,6 13,8 28,0 24,0 16,5 21,5 41,1 21,0 38,0 44,7 38,1 44,0 44,7 10
1968 32,0 26,0 69,0 38,5 51,0 16,3 34,0 36,0 29,0 13,5 55,0 30,0 69,0 3
1969 22,7 29,5 38,0 32,5 13,7 28,0 8,4 16,0 44,5 24,0 34,0 48,0 48,0 12
1970 46,0 19,2 20,0 32,5 41,1 16,5 21,2 96,0 57,0 20,4 35,0 14,5 96,0 8
1971 26,0 30,5 33,3 59,5 35,0 16,0 64,0 27,0 20,0 20,0 51,0 37,0 64,0
1972 31,0 26,0 20,0 29,0 31,0 17,7 6,5 45,5 34,0 10,5 16,0 52,5 52,5 12
1973 27,0 42,5 28,0 18,8 26,0 55,5 27,0 23,5 63,0 23,0 72,5 31,0 72,5 11
1974 24,5 26,5 47,0 445 29,0 19,5 28,0 31,7 22,0 57,0 51,0 27,0 57,0 10
1975 23,5 16,0 47,0 36,0 20,5 28,0 55 26,7 35,0 49,0 39,5 44,6 49,0 10
1976 19,7 54,0 26,0 43,0 18,0 8,0 95,0 16,0 61,5 65,0 38,0 45,0 95,0 7
1977 24,0 33,3 16,0 22,6 29,0 65,5 33,0 37,0 25,7 80,0 27,0
1978 37,5 62,0 52,5 41,5 45,5 17,0 22,5 48,0 9,3 24,5 27,0 48,0 62,0 2
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PRECIPITACION MAXIMA DIARIA

ANO ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OoCT NOV DIC MA)SIMA ',VIES
ANO MAXIMA

1979 62,5 27,0 41,0 53,5 25,5 27,0 58,0 38,0 47,0 32,0 56,0 24,0 62,5 1

1980 22,0 27,0 33,0 14,0 103,0 32,0 29,5 15,0 107,0 72,0 33,5 53,0 107,0 9

1981 58,0 30,0 16,0 38,0 30,0 32,0 57,0 33,5 36,4 63,0 88,0

1982 31,7 27,0 39,0 6,2 18,0 18,2 21,5 61,5 21,2 72,0 38,0 50,0 72,0 10

1983 25,9 44,2 41,4 31,2 40,0 40,0 60,0 10,7 62,5 18,9 18,8

1984 32,5 28,2 19,0 18,0 63,0 15,1 18,3 48,8 35,7 43,6 46,5 78,0 78,0 12

1985 41,5 16,4 29,9 17,9 50,0 21,4 23,4 33,5 22,1 39,2 14,7

1986 51,0 28,1 20,0 55,3 26,6 44,3 9,9 25,5 45,8 58,0 51,0 53,4 58,0 10

1987 27,3 57,5 24,0 33,8 9,7 69,5 25,4 27,6 19,2 73,2 39,4 43,5 73,2 10

1988 55,7 32,5 28,7 32,5 21,7 35,0 19,5 12,8 26,8 10,9 9,7 28,5 55,7 1

1989 25,6 46,8 19,1 53,5 45,6 36,0 47,5 16,0 50,1 11,0 32,7 19,4 53,5

1990 34,1 23,0 11,3 42,8 53,6 44,0 41,8 43,0 50,6 46,5 55,4 45,9 55,4 11

1991 32,8 22,4 77,0 55,1 37,6 19,0 13,7 37,8 91,0 29,4 63,2 19,7 91,0 9

1992 51,5 211 21,2 20,6 315 140,0 16,1 50,0 61,2 56,5 24,1 53,4 140,0 6

1993 18,1 55,6 19,2 31,3 45,6 27,8 74,0 27,1 37,7 52,6

1994 32,9 57,2 43,4 77,9 37,1 49,5 18,0 15,0 44.8 83,0 18,2 68,0 83,0 10

1995 52,7 36,0 53,2 20,7 45,6 13,4 27,4 28,4 22,4 12,4 36,7 26,8 53,2 3

1996 59,3 52,5 44,0 29,2 32,7 20,5 24,7 73,4 30,0 46,4 69,0 57,0 73,4

1997 54,2 15,4 12,8 46,5 100,5 94,0 87,8 87,0 53,4 20,0 65,0 52,8 100,5 5

1998 32,4 25,6 21,6 32,8 23,2 17,6 14,5 52,3 43,6 64,0 39,1 22,3 64,0 10
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PRECIPITACION MAXIMA DIARIA

ANO ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OoCT NOV DIC MA)SIMA ',VIES
ANO MAXIMA

1999 254 31,6 46,4 22,3 43,0 20,4 19,1 18,7 82,5 26,0 65,7 59,7 82,5 9
2000 27,1 56,4 64,9 28,1 40,2 42,6 23,6 76,5 58,2 41,6 26,1
2001 27,1 23,4 19,4 36,0 39,2 17,0 35,7 26,1 20,5 20,4 24,9 21,2 39,2 5
2002 20,1 40,0 11,9 49,0 63,5 29,7 21,0 2240 17,6 87,0 30,0 55,2 2240 8
2003 29,1 28,7 34,8 14,2 60,0 19,0 16,7 56,8 33,4 38,0 43,5 27,5 60,0 5
2004 76,0 37,6 28,4 42,4 34,0 21,0 37,6 60,1 49,5 50,0 41,2 32,0 76,0 1
2005 22,0 15,8 19,7 40,2 35,3 24,9 11,3 24,6 15,7 30,1 65,4
2006 25,4 23,2 54,1 31,2 13,7 62,6 25,1 19,0 57,0 25,6 95,7 47,8 95,7 11
2007 40,7 29,1 34,3 17,8 32,7 18,8 8,7 133,1 39,6 77,1 14,6 22,1 133,1 8
2008 52,8 13,4 30,1 251 39,7 55,0 32,1 16,9 40,0 51,8 52,4 34,5 55,0 6
2009 42,4 58,8 27,8 65,9 20,8 13,1 24,6 40,7 52,4 54,6 108,1 20,6 108,1 11
2010 42,7 13,4 13,2 26,7 25,2 95,6 23,2 40,5 30,4

MEDIA 76,0 62,0 77,0 77,9 103,0 140,0 95,0 224,0 158,5 87,0 108,1 117,6 224,0
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PRECIPITACION TOTAL MENSUAL
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De los datos anteriores se desprende que las precipitaciones se reparten a lo largo del afio con
mayores concentraciones en los meses de octubre, noviembre, diciembre, enero y abril.

En relacién con las precipitaciones maximas diarias, el maximo anual tiende a aparecer igualmente
en los meses de septiembre, octubre, noviembre y diciembre, constatdndose una punta significativa
en agosto de 2002.

2.3 REGIMEN TERMICO

El estudio de las temperaturas de la zona se ha realizado de acuerdo con los siguientes datos
procedentes de la Estacion Meteorologica de “Ategorrieta” y recogidos entre los afios 1961 y 2010:

e Temperatura media de las maximas
e Temperatura media de las minimas
e Temperatura media

A continuacion se adjuntan tablas con los datos correspondientes a estos conceptos.
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Hidrologia y Drenaje
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TEMPERATURA MEDIA DE LAS MAXIMAS

ANO ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OoCT NOV DIC MEDIA
1961 8,9 14,4 14,2 16,1 17,9 19,2 20,6 21,2 23,3 17,5 12,1 12,9 16,5
1962 9,9 8,4 10,8 12,8 16,4 19,1 211 23,0 22,1 18,3 10,2 8,2 15,0
1963 7,5 7,6 13,6 13,9 14,3 19,8 21,6 19,0 19,1 17,9 15,3 9,0 14,9
1964 10,3 10,8 11,4 13,2 18,8 19,6 21,4 22,6 23,2 14,8 11,6 8,6 15,5
1965 9,3 6,3 13,2 111 15,7 17,5 19,5 20,7 18,1 19,6 13,1 10,7 14,6
1966 11,0 14,8 10,5 16,4 16,0 19,4 19,1 215 22,7 17,1 9,6 9,4 15,6
1967 9,6 11,4 12,5 11,0 17,8 18,1 20,6 20,7 20,8 19,7 12,5 6,5 15,1
1968 9,6 11,3 10,6 14,4 15,3 18,5 21,4 20,6 20,5 20,9 14,8 9,9 15,6
1969 10,6 8,1 11,6 12,2 18,0 171 21,8 20,5 18,4 19,1 12,5 7,8 14,8
1970 11,4 9,1 8,0 10,7 16,4 20,0 20,9 21,4 22,4 16,4 15,8 7,1 15,0
1971 10,9 9,1 7,7 14,8 15,6 16,5 22,9 21,4 19,8 19,9 9,2 9,3 14,8
1972 8,5 10,3 12,6 11,3 13,7 16,1 20,1 191 17,3 16,9 12,5 11,2 14,1
1973 8,3 7,5 11,0 11,8 19,3 18,4 19,3 22,3 21,4 16,4 13,0 8,1 14,7
1974 12,2 9,5 11,2 12,5 15,2 19,0 19,6 211 18,6 11,4 12,7 10,3 14,4
1975 11,2 12,1 9,0 11,2 13,8 18,0 22,6 22,4 20,1 17,2 11,4 6,1 14,6
1976 7,6 10,4 11,3 10,7 15,9 21,2 22,5 22,6 19,7 16,0 10,4 9,9 14,8
1977 8,3 13,3 15,1 12,1 13,4 16,4 18,9 191 19,2 18,0 12,2 12,6 14,9
1978 7,9 11,3 10,9 11,9 14,2 17,4 19,4 20,4 19,8 16,3 12,6 13,4 14,6
1979 9,3 10,0 11,2 115 15,6 17,4 20,6 19,7 19,7 17,9 11,7 12,0 14,7
1980 8,8 12,2 111 12,1 14,0 17,5 19,0 21,4 21,4 16,4 13,1 8,3 14,6
1981 7,8 8,7 15,6 13,1 16,8 19,3 19,4 21,6 21,0 17,3 14,0 10,7 15,4

Anejo n°: Impermeabilizacién,
Hidrologia y Drenaje

PROYECTO CONSTRUCTIVO DEL TRAMO MIRACONCHA-EASO
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TEMPERATURA MEDIA DE LAS MAXIMAS

ANO ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OoCT NOV DIC MEDIA
1982 12,2 11,9 10,9 13,7 17,2 211 21,9 20,5 22,6 16,9 14,4 10,6 16,2
1983 10,9 8,8 11,8 15,7 15,7 20,0 22,3 21,1 22,1 18,7 16,4 111 16,2
1984 9,6 7,6 10,2 15,6 13,0 18,4 22,0 21,4 19,8 17,8 14,4 10,7 15,0
1985 5,8 13,6 9,7 15,2 14,9 19,2 21,9 21,4 23,1 19,0 11,3 12,4 15,6
1986 9,3 8,7 12,5 9,7 17,1 18,4 20,7 21,4 19,9 17,6 13,3 11,3 15,0
1987 7,3 9,1 11,9 16,7 15,0 18,1 20,1 21,9 23,7 18,1 12,6 13,5 15,7
1988 12,3 10,8 11,9 14,5 16,7 18,7 211 21,5 20,2 19,5 15,4 9,2 16,0
1989 10,5 12,4 14,1 12,2 19,3 20,2 23,0 22,4 20,4 19,4 16,0 15,8 17,1
1990 11,2 15,9 15,3 12,2 19,5 18,7 23,0 23,2 215 19,7 13,0 8,7 16,8
1991 10,5 11,0 14,9 12,7 14,8 18,9 21,2 24,9 24,2 16,2 13,8 115 16,2
1992 8,8 12,8 11,6 13,5 19,9 17,7 21,6 23,9 20,4 14,9 16,3 12,9 16,2
1993 13,0 10,0 13,3 14,8 18,0 18,9 19,7 22,3 19,0 16,4 13,2 13,3 16,0
1994 111 12,9 14,2 12,8 17,0 19,5 21,9 22,5 18,0 18,5 15,9 13,0 16,5
1995 11,2 14,0 12,8 14,0 17,6 19,6 23,9 23,8 19,7 22,3 16,2 13,0 17,3
1996 15,0 9,4 14,4 15,1 17,6 20,3 21,0 20,3 18,7 17,8 13,5 115 16,2
1997 11,2 14,9 15,0 14,9 18,4 19,2 19,5 23,8 22,6 21,5 16,3 13,0 17,5
1998 13,7 15,0 15,3 15,0 17,8 211 22,7 24,0 22,3 17,3 13,3 12,8 17,5
1999 12,9 9,9 14,3 16,5 20,7 20,6 23,0 24,8 24,4 20,0 12,3 12,6 17,7
2000 9,9 13,4 13,8 16,7 19,7 22,5 23,5 231 23,0 17,9 14,5 15,6 17,8
2001 13,5 12,3 17,0 15,2 18,6 20,7 22,5 25,4 215 24,2 12,2 10,3 17,8
2002 14,9 14,1 16,3 15,6 18,6 19,8 21,8 21,7 22,4 20,3 16,4 15,3 18,1

Anejo n°: Impermeabilizacién,
Hidrologia y Drenaje
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TEMPERATURA MEDIA DE LAS MAXIMAS

ANO ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OoCT NOV DIC MEDIA
2003 10,8 111 18,3 18,3 19,5 24,4 24,1 27,5 23,3 18,4 16,9 12,8 18,8
2004 12,8 12,2 13,4 15,6 17,9 23,5 23,4 25,7 23,2 20,6 13,3 11,8 17,8
2005 11,8 9,3 16,5 17,3 20,3 24,1 24,5 23,6 22,0 22,4 14,1 9,9 18,0
2006 10,4 10,5 16,9 16,4 20,6 23,6 26,9 24,2 24,9 23,4 19,0 12,9 19,1
2007 13,1 15,9 14,6 17,2 18,7 21,8 23,5 23,4 21,0 17,6 12,0 115 17,5
2008 13,0 16,2 12,8 16,0 19,8 20,4 23,1 23,3 21,7 18,0 12,0 10,5 17,2
2009 111 11,2 13,4 14,5 17,9 22,3 24,4 24,0 21,5 20,2 16,5 11,7 17,4
2010 10,1 10,9 14,3 17,1 17,1 19,7 22,9 23,5 22,2
MEDIA 10,5 11,2 12,9 14,0 17,1 19,5 21,7 22,3 211 18,4 13,6 11,0

Anejo n°: Impermeabilizacién,
Hidrologia y Drenaje

PROYECTO CONSTRUCTIVO DEL TRAMO MIRACONCHA-EASO
DEL METRO DE DONOSTIALDEA 13
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TEMPERATURA MEDIA DE LAS MINIMAS

ANO ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC MEDIA
1961 34 6,4 3,6 8,1 9,6 12,3 13,9 13,3 14,3 10,4 6,1 54 8,9
1962 4,8 2,5 3,6 6,4 8,6 10,8 12,6 13,5 11,8 10,8 4,0 2,1 7,6
1963 0,6 1,2 6,6 6,5 7,9 10,9 13,8 12,8 11,7 10,2 8,0 1,2 7,6
1964 1,7 3,6 4,5 55 10,0 11,7 14,9 13,1 14,0 7,6 4,5 1,6 7,7
1965 2,4 -0,4 4,5 6,6 8,5 10,9 12,7 12,9 10,0 11,5 5,6 4,8 75
1966 3,6 7,1 3,2 7,6 8,6 11,7 13,0 13,0 12,9 10,6 4,0 51 8,4
1967 2,3 2,9 5,0 4,9 8,6 10,7 14,8 13,7 12,4 11,3 6,3 1,7 7,9
1968 3,7 4,0 3,2 58 7,4 10,6 12,7 13,8 11,6 11,0 6,8 5,0 8,0
1969 4,0 11 4,7 6,8 9,5 10,6 15,0 14,3 11,8 11,0 51 2,7 8,1
1970 4,6 3,7 2,3 4,6 8,7 13,4 14,2 14,7 12,7 8,0 8,9 1,7 8,1
1971 2,8 1,6 0,4 7,8 9,4 10,7 15,5 14,6 12,3 11,5 4,1 3,7 7,9
1972 2,3 3,9 5,0 6,6 7,7 10,2 13,3 12,4 9,3 8,5 6,4 4,5 7,5
1973 2,5 1,8 2,1 4.4 10,1 12,6 13,6 16,3 12,6 7,7 4.4 3,0 7,6
1974 5,3 4,2 4,7 57 8,2 11,2 13,3 12,9 10,6 6,3 6,5 51 7,8
1975 4,6 4,5 3,3 5,8 7,9 11,8 13,1 14,9 12,2 9,2 4,6 1,0 7,7
1976 1,7 4,2 3,8 53 8,5 13,6 13,8 13,6 11,1 9,1 3,6 3,5 7,7
1977 2,7 6,0 57 5,2 7,7 10,1 13,0 11,9 11,0 10,5 5,9 54 7,9
1978 1,9 54 4,8 4,5 8,4 10,4 12,4 12,7 11,7 9,9 55 6,0 7,8
1979 3,1 3,8 4,2 6,5 8,1 11,5 13,4 13,3 12,6 10,5 4,6 4,6 8,0
1980 2,2 4.8 4,2 5,2 8,0 10,3 10,8 13,8 12,9 9,3 54 1,7 7,4
1981 2,7 1,6 6,6 6,2 8,6 11,0 12,1 14,5 12,4 9,4 5,7 54 8,0
Anejo n°: Impermeabilizacién,
Hidrologia y Drenaje
PROYECTO CONSTRUCTIVO DEL TRAMO MIRACONCHA-EASO
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TEMPERATURA MEDIA DE LAS MINIMAS

ANO ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC MEDIA
1982 6,2 51 4,9 54 9,3 12,6 14,8 14,0 14,3 9,9 7,7 5,2 9,1
1983 3,5 2,6 6,0 8,1 8,3 11,8 16,5 14,8 13,1 10,2 10,2 4.9 9,2
1984 4,5 2,2 3,0 7,4 6,9 11,7 13,7 13,7 12,1 10,2 9,0 5,2 8,3
1985 0,6 6,1 4,1 7,5 8,6 12,6 15,1 13,5 13,6 10,9 4,6 5,8 8,6
1986 4,9 3,5 54 4,2 9,3 11,8 14,1 13,6 13,4 11,7 7,7 5,6 8,8
1987 2,0 4,1 6,0 8,9 8,8 11,5 15,1 15,1 14,8 11,8 7,0 7,2 9,4
1988 6,8 4,9 5,0 8,0 10,4 12,7 13,3 15,0 12,7 11,7 7,3 3,7 9,3
1989 3,0 4,8 7,1 59 11,2 12,6 15,8 15,2 12,5 11,9 10,5 10,2 10,0
1990 4,3 9,2 7,2 7,0 11,4 12,8 14,5 15,7 14,3 12,8 8,6 3,1 10,1
1991 55 4,7 9,7 7,2 10,8 13,8 16,6 18,3 17,3 10,0 8,9 59 10,7
1992 3,2 57 6,8 8,2 12,5 12,3 16,4 17,3 13,5 10,9 10,8 7,9 10,5
1993 6,5 4.4 6,3 8,1 11,0 14,2 14,7 16,1 13,6 10,8 6,8 7,6 10,0
1994 57 6,1 9,0 7,6 11,1 13,1 17,3 18,2 13,3 12,0 11,2 8,7 11,1
1995 57 7,2 6,7 7,5 11,9 13,4 16,9 17,7 13,5 14,5 8,8 7,1 10,9
1996 9,6 4,6 6,9 8,6 10,5 14,7 16,5 16,1 12,5 11,5 8,7 7,3 10,6
1997 6,0 7,7 7,8 8,1 12,3 14,2 15,6 18,2 15,6 14,8 9,7 7,4 11,4
1998 7,3 7,2 8,2 8,3 12,2 13,9 16,3 16,8 15,6 11,5 7,1 5,9 10,9
1999 6,9 52 8,1 9,3 12,8 14,0 17,2 17,8 16,5 13,2 6,6 55 11,1
2000 3,8 7,5 6,5 8,4 12,9 15,0 15,4 16,6 15,5 11,7 8,6 10,1 11,0
2001 7,7 6,4 10,3 8,4 11,8 13,7 15,6 17,4 13,0 14,4 6,1 2,9 10,6
2002 7,2 8,2 8,4 7,9 9,9 14,1 15,1 16,1 13,7 13,6 10,6 10,0 11,2
Anejo n°: Impermeabilizacién,
Hidrologia y Drenaje
PROYECTO CONSTRUCTIVO DEL TRAMO MIRACONCHA-EASO
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TEMPERATURA MEDIA DE LAS MINIMAS

ANO ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OoCT NOV DIC MEDIA
2003 5,6 53 9,4 10,6 11,5 17,5 17,2 20,0 16,0 11,4 9,8 7,3 11,8
2004 7,3 4,8 4,8 8,3 10,8 15,4 16,2 17,3 16,1 13,8 7,4 6,9 10,8
2005 50 2,8 6,2 9,0 12,5 16,0 16,7 16,3 14,9 14,5 7,5 3,9 10,4
2006 49 4,4 8,6 9,0 11,9 15,3 19,0 16,2 16,4 15,9 11,7 54 11,6
2007 6,3 8,5 7,6 10,5 12,1 14,2 15,6 16,1 13,3 11,9 6,0 57 10,7
2008 6.9 8,5 7,2 8,6 11,7 14,5 15,0 15,9 14,0 10,8 7,6 54 10,5
2009 5,0 4,8 57 8,1 11,7 15,1 16,5 17,1 15,3 12,4 10,8 6,5 10,8
2010 4,9 54 7,0 8,8 10,4 13,8 16,9 16,0 13,6

MEDIA 4,4 4,7 57 7,2 9,9 12,7 14,8 15,2 13,3 11,1 7,2 52

Anejo n°: Impermeabilizacién,
Hidrologia y Drenaje
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TEMPERATURA MEDIA

ANO ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OoCT NOV DIC MEDIA
1961 6,1 10,4 8,9 12,1 13,7 15,8 17,3 17,2 18,8 13,9 9,1 9,2 12,7
1962 7,4 55 7,2 9,6 12,5 15,0 16,9 18,3 16,9 14,6 7,1 51 11,3
1963 4,0 4,4 10,1 10,2 11,1 15,3 17,7 15,9 154 14,0 11,6 51 11,2
1964 6,0 7,2 7.9 9,4 14,4 15,6 18,1 17,8 18,6 11,2 8,0 51 11,6
1965 5,8 2,9 8,9 8,9 12,1 14,2 16,1 16,8 14,0 15,6 9,4 7,7 11,0
1966 7,3 10,9 6.9 12,0 12,3 15,5 16,0 17,3 17,8 13,8 6,8 7,2 12,0
1967 6,0 7,1 8,7 7,9 13,2 14,4 17,7 17,2 16,6 15,5 9,4 4,1 11,5
1968 6,6 7,6 6,9 10,1 11,4 14,5 17,1 17,2 16,1 16,0 10,8 7,4 11,8
1969 7,3 4,6 8,2 9,5 13,8 13,9 18,4 17,4 15,1 15,1 8,8 53 11,4
1970 8,0 6.4 51 7,7 12,5 16,7 17,5 18,1 17,5 12,2 12,3 4,4 11,5
1971 6.8 53 4,0 11,3 12,5 13,6 19,2 18,0 16,0 15,7 6,7 6,5 11,3
1972 54 7,1 8,8 9,0 10,7 131 16,7 15,7 13,3 12,7 9,4 7,9 10,8
1973 54 4,7 6,6 8,1 14,7 15,5 16,5 19,3 17,0 12,0 8,7 5,6 11,2
1974 8,7 6.9 7.9 91 11,7 151 16,5 17,0 14,6 8,8 9,6 7,7 11,1
1975 7,9 8,3 6,2 8,5 10,8 14,9 17,9 18,6 16,2 13,2 8,0 3,6 11,2
1976 4,7 7,3 7,5 8,0 12,2 17,4 18,1 18,1 15,4 12,6 7,0 6,7 11,3
1977 55 9,6 10,4 8,7 10,6 13,3 16,0 15,5 151 14,3 9,1 9,0 11,4
1978 4,9 8,4 7,8 8,2 11,3 13,9 15,9 16,6 15,7 13,1 91 9,7 11,2
1979 6,2 6.9 7,7 9,0 11,8 14,4 17,0 16,5 16,1 14,2 8,2 8,3 11,4
1980 55 8,5 7,6 8,7 11,0 13,9 14,9 17,6 17,1 12,8 9,2 50 11,0
1981 53 51 111 9,7 12,7 15,2 15,8 18,1 16,7 13,3 9,9 8,0 11,7

Anejo n°: Impermeabilizacién,
Hidrologia y Drenaje
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TEMPERATURA MEDIA

ANO ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OoCT NOV DIC MEDIA
1982 9,2 8,5 7.9 9,5 13,3 16,9 18,4 17,2 18,5 13,4 11,1 7,9 12,6
1983 7,2 57 8,9 11,9 12,0 15,9 19,4 18,0 17,6 14,5 13,3 8,0 12,7
1984 7,1 49 6,6 11,5 9,9 151 17,9 17,5 16,0 14,0 11,7 8,0 11,7
1985 3,2 9,8 6.9 11,3 11,8 15,9 18,5 17,4 18,4 14,9 8,0 9,1 12,1
1986 7,1 6,1 9,0 6,9 13,2 15,1 17,4 17,5 16,6 14,7 10,5 8,5 11,9
1987 4,7 6,6 8,9 12,8 11,9 14,8 17,6 18,5 19,2 14,9 9,8 10,3 12,5
1988 9,5 7,8 8,4 11,2 13,6 15,7 17,2 18,2 16,4 15,6 11,3 6,4 12,6
1989 6,7 8,6 10,6 9,0 15,3 16,4 19,4 18,8 16,5 15,6 13,3 13,0 13,6
1990 7.8 12,5 11,2 9,6 15,5 15,7 18,8 19,4 17,9 16,3 10,8 59 13,5
1991 8,0 7,8 12,3 10,0 12,8 16,4 18,9 21,6 20,8 13,1 11,3 8,7 13,5
1992 6,0 9,2 9,2 10,8 16,2 15,0 19,0 20,6 16,9 12,9 13,6 10,4 13,3
1993 9,7 7,2 9,8 11,4 14,5 16,5 17,2 19,2 16,3 13,6 10,0 10,4 13,0
1994 8,4 9,5 11,6 10,2 14,1 16,3 19,6 20,4 15,7 15,3 13,5 10,9 13,8
1995 8,5 10,6 9,8 10,7 14,8 16,5 20,4 20,8 16,6 18,4 12,5 10,1 14,1
1996 12,3 7,0 10,7 11,9 14,1 17,5 18,8 18,2 15,6 14,7 111 9,4 13,4
1997 8,6 11,3 11,4 11,5 15,3 16,7 17,5 21,0 19,1 18,1 13,0 10,2 14,5
1998 10,5 111 11,8 11,7 15,0 17,5 19,5 20,4 18,9 14,4 10,2 9,4 14,2
1999 9,9 7,5 11,2 12,9 16,7 17,3 20,1 213 20,5 16,6 9,4 9,0 14,4
2000 6.8 10,4 10,2 12,6 16,3 18,7 19,5 19,9 19,2 14,8 11,6 12,9 14,4
2001 10,6 9,4 13,7 11,8 15,2 17,2 19,1 21,4 17,3 19,3 9,1 6,6 14,2
2002 11,0 11,2 12,3 11,7 14,2 17,0 18,4 18,9 18,1 16,9 13,5 12,7 14,7

Anejo n°: Impermeabilizacién,
Hidrologia y Drenaje
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TEMPERATURA MEDIA

ANO ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OoCT NOV DIC MEDIA
2003 8,2 8,2 13,8 14,5 15,5 20,9 20,7 23,8 19,7 14,9 13,3 10,1 15,3
2004 10,0 8,5 9,1 11,9 14,4 19,5 19,8 21,5 19,6 17,2 10,4 9,3 14,3
2005 8,4 6,1 11,3 13,2 16,4 20,1 20,6 20,0 18,5 18,4 10,8 6,9 14,2
2006 7,6 7,5 12,8 12,7 16,3 19,5 23,0 20,2 20,6 19,7 15,3 9,2 15,4
2007 9,7 12,2 111 13,9 15,4 18,0 19,5 19,8 17,1 14,7 9,0 8,6 14,1
2008 9,9 12,3 10,0 12,3 15,7 17,5 19,0 19,6 17,9 14,4 9,8 8,0 13,9
2009 8,1 8,0 9,5 11,3 14,8 18,7 20,4 20,6 18,4 16,3 13,7 9,1 14,1
2010 7,5 8,2 10,7 13,0 13,8 16,8 19,9 19,7 17,9

MEDIA 7,5 8,0 9,3 10,6 13,5 16,1 18,3 18,7 17,2 14,7 10,4 8,1

Anejo n°: Impermeabilizacién,
Hidrologia y Drenaje
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TEMPERATURAS

25,0 ~

20,0

15,0 -

10,0 -

5,0 A

0,0 1
ENE | FEB | MAR| ABR | MAY | JUN | JUL |AGO | SEP | OCT [ NOV | DIC
MEDIA DE MAXIMAS | 10,5 | 11,2 [ 12,9 (14,0 | 17,1195 21,7 | 22,3 | 21,1 | 18,4 | 13,6 | 11,0
MEDIA 7580|093 |106|135|16,1|183(18,7|17,2|14,7|104| 8,1
MEDIA DE MINIMAS | 4,4 | 4,7 | 57 | 7,2 | 9,9 |12,7| 148|152 133 |11,1| 7,2 | 5,2

E MEDIA DE MAXIMAS @ MEDIA & MEDIA DE MiNIMAS

De los datos anteriormente expuestos se concluye que la temperatura media presenta variaciones
moderadas a lo largo del afio, con maximas de la temperatura media en los meses de julio y agosto
(18,3°y 18,7 ° respectivamente) y minimas de temperatura media en los meses de diciembre, enero
y febrero (8,1°, 7,5°y 8,0°).

2.4 RELACION ENTRE PRECIPITACION Y TEMPERATURA

A continuacién se incluye el diagrama ombrotérmico y de termohietas correspondientes. En ellos se
aprecia que los meses mas secos son aquellos en los que las temperaturas son mayores (verano),
mientras que las precipitaciones dominantes se dan en invierno.

Anejo n°6:
Impermeabilizacion,
Hidrologia y Drenaje
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DIAGRAMA OMBROTERMICO
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3. HIDROLOGIA

En este apartado se determina el caudal maximo asociado a cada cuenca en funcion del periodo de
retorno considerado.

Para ello, se observara la metodologia propuesta en la Instruccion 5.2-IC “Drenaje Superficial”.

3.1 PERIODOS DE RETORNO

El periodo de retorno a observar en el disefio de los elementos de drenaje sera de 25 afios,
asimilandolos a drenaje superficial de plataforma y margenes.

3.2 ESTIMACION DE LA PRECIPITACION DIARIA PD

Para la determinacidn de las precipitaciones asociadas a cada periodo de retorno se han utilizado
dos procedimientos:

¢ Mediante el ajuste de la distribucion de Gumbel a la serie de precipitaciones de la estacion
meteoroldgica seleccionada.

o A partir de los datos pluviométricos contenidos en la publicacion “Maximas lluvias diarias en la
Espafa Peninsular”, del Ministerio de Fomento

A continuacion se recogen los valores de pluviometria obtenidos por cada método.

3.2.1 AJUSTE DE GUMBEL A LOS REGISTROS DE LAS ESTACIONES PROXIMAS A LA ZONA DE PROYECTO

Como se indicé anteriormente, se han considerado los datos pluviométricos recogidos en la
estacion 1-024 “Ategorrieta”.

N° ANOS N°e ANOS COMPLETOS

CcODIGO ESTACION PERIODO
TOTALES (P) (PTOTAL/PMAX)

SAN SEBASTIAN | T 1961 — 2010
1-024 52 42 [ 42
‘“ATEGORRIETA” | P 1959 — 2010
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A partir de los datos de Precipitaciones Maximas Diarias se seleccionan los valores maximos de
esta variable para cada afio.

ANO PD (MM) ANO PD (MM) ANO PD (MM)
1960 117,6 1975 49 1994 83
1962 52,7 1976 95 1995 53,2
1963 158,5 1978 62 1996 73,4
1964 41,5 1979 62,5 1997 100,5
1965 73 1980 107 1998 64
1966 115,5 1982 72 1999 82,5
1967 44,7 1984 78 2001 39,2
1968 69 1986 58 2002 224
1969 48 1987 73,2 2003 60
1970 96 1988 55,7 2004 76
1971 64 1989 53,5 2006 95,7
1972 52,5 1990 55,4 2007 133,1
1973 72,5 1991 91 2008 55
1974 57 1992 140 2009 108,1

Estos valores se ajustan a la distribucién Gumbel, que presenta una funcién de distribuciéon
acumulada:

F(x;d,u) = e "*™"

donde x presenta el valor a asumir por la variable aleatoria, con d y u parametros base y e base de
los logaritmos neperianos.

Despejando x de la expresion anterior se obtiene:

In(—InF(x))
TTTa

siendo:
Fx)=1 !
YEL T

En base a lo anterior se obtienen los siguientes valores de Precipitacion Maxima Diaria Pd para los
diferentes periodos de retorno:
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¢ Ajuste de Gumbel
e Valor medio: 80,0595

e Desviacion tipica: 35,4798

ATEGORRIETA 105,6 126,4 152,6 172,1

191,4 236,0

3.2.2 CONSULTA DE LA PUBLICACION “MAXIMAS LLUVIAS DIARIAS EN LA ESPANA PENINSULAR”

De acuerdo con esta publicacién del Ministerio de Fomento, el valor de Precipitacién Maxima Diaria
para un periodo de retorno determinado puede obtenerse a partir de dos parametros: el valor medio

Pmed y el coeficiente de variacién Cv.
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Asi, en el area de estudio los valores obtenidos han sido:
e Valor medio Pmed: 74 mm
e Coeficiente de variacion Cv: 0,378
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580000/4785000 92 109 132 152 171 222

3.2.3 CONCLUSION

Del analisis de las dos fuentes de datos existentes se concluye que la adopcion de los valores
obtenidos a partir del ajuste de Gumbel de los datos de la estacion 1-024 “Ategorrieta” es el criterio
mas conservador ademas de ser la fuente mas fiable. Por ello, éstos seran los valores de
precipitacion maxima diaria finalmente adoptados.

Pd (mm) 105,6 126,4 152,6 172,1 191,4 236,0

3.3 INTENSIDAD DE LLUVIA PARA UN AGUACERO DE DURACION IGUAL AL TIEMPO DE
CONCENTRACION

La intensidad de lluvia para un aguacero de una duracién determinada se calcula segun la férmula
gue se indica a continuacion:

280,1_t0,1
[\ 2801-1

siendo:

It: intensidad media de precipitacién en un tiempo t, en mm/h

Id: intensidad media diaria de precipitaciéon (Pd/24), en mm/h

11/1d: relacién entre las intensidades de lluvia horaria y diaria, cuyo valor para la zona de
estudio es igual a 9.

t: duracion del aguacero, en horas
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Aplicando esta formula para una duracion del aguacero igual al tiempo de concentracién de la
cuenca, se obtiene la intensidad de calculo para cada cuenca y para cada periodo de retorno.

3.4 TIEMPO DE CONCENTRACION DE LAS CUENCAS

Por tratarse de zonas urbanizadas (aceras, viales y cubiertas) el flujo sera difuso y no canalizado y
por tanto la férmula descrita en la Instruccion 5.2-IC no es de aplicacion. Se adoptara, por tanto, un
tiempo de concentracién de 10 minutos, que se considera valido para las caracteristicas de las
cuencas objeto de estudio.

3.5 COEFICIENTE DE ESCORRENTIA

Para las cuencas ubicadas en zonas urbanizadas (aceras y viales) se toma un valor del coeficiente
de escorrentia de 0,95. En el caso de zonas ajardinadas se toma el valor de 0,60.

3.6 CAUDALES DE DISENO

El caudal de referencia Q en el punto en el que desagiie una cuenca se obtendra mediante la
siguiente formula (método racional):

_ C-I1-A
~ 3000
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siendo:

Q: caudal, enl/s

C: coeficiente medio de escorrentia de la cuenca
I: intensidad media de precipitacién correspondiente a un intervalo igual al tiempo de
concentracion, en mm/h

Para tc = 10 min -> Itc = 142,37 mm/h

A: area de la cuenca, en m?

En la tabla que sigue a continuacion se indican los caudales estimados para las cuencas de este

tramo. En el area asociada a cada cuenca se ha considerado no soélo la superficie en planta del

propio elemento, sino también su area vertiente en base a la red de sumideros existente.

A Tc Tr Pd Id Itc Q
CUENCA v 11/Id C
(m2) | (h) | (afios) | (mm) | (mm/h) (mm/h) (L/s)
0.S.-1 Ventilacion de
. 179,3| 0.167 25 152.6 | 6.36 9 |142.37| 0.60 | 5.1
Emergencia Plaza Zaragoza
0.S.-2 Ascensor calle Easo | 415 | 0.167 25 152.6 | 6.36 9 |142.37 | 0.95 | 18.7
0.S.-3 Ventilacion EBA 90 |0.167 25 152.6 | 6.36 9 | 14237 | 095 | 4.1
0.S.-4 Ventilacion de
Emergencia calle San 440 | 0.167 25 152.6 | 6.36 9 |142.37| 0.95 | 19.9
Bartolomé
Cafién de Acceso Plaza
. . 470 |0.167 25 152.6 | 6.36 9 |142.37| 0.95 | 21.2
Xabier Zubiri
Cafoén de acceso Loiola 240 | 0.167 25 152.6 | 6.36 9 |142.37 | 0.95 | 10.8
Cafon de Acceso San
) 0* |0.167 25 152.6| 6.36 9 [142.37| 095 | 0.0
Bartolomé
0.S.-5 Ventilacion de
, 160 | 0.167 25 152.6| 6.36 9 | 14237 | 095 | 7.2
Emergencia calle Salud
0.S.-6 Ascensor Autonomia 15 |0.167 25 152.6 | 6.36 9 142.37 | 0.95 | 0.7
0.S.- 7 EBA Autonomia 115 | 0.167 25 152.6| 6.36 9 (14237 | 095 | 5.2
Cafiéon de Acceso Autonomia | 0O* 0.167 25 152.6 | 6.36 9 142.37 | 0.95 | 0.0
Cafién de Acceso Errondo 85 |0.167 25 152.6| 6.36 9 [142.37| 095 | 3.8
165 0.95
0.S.- 9 Rampa de Ataque 0.167 25 152.6| 6.36 9 | 142.37 13.2
201 0.60
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(*) En los cafiones de acceso con aporte nulo de agua se disefiara una solucidon semejante al resto
de cafiones.

4. DRENAJE

En este apartado se determinara el caudal desaguado por los diferentes elementos que constituyen
la red de drenaje.

4.1 CALCULO DE INFILTRACIONES Y COLECTORES TRAMOS ENTERRADOS

El caudal de infiltracion dentro del tunel de linea y de la caverna se estima en base al método de
Heuer para el caso de recarga vertical, de acuerdo con la siguiente formula:

_2-mk-H

q= B
IHQ

r

siendo:

g: caudal por unidad de longitud de tanel

k: permeabilidad del macizo rocoso

H: altura de agua del acuifero

z: espesor del macizo rocoso situado encima del tunel
r: radio del tunel

Se muestran a continuacion los valores de permeabilidad a lo largo de la traza extraidos de los
documentos antecedentes mencionados al inicio de este documento:

e Anejo n° 8 Climatologia, Hidrologia y Drenaje del Proyecto Constructivo de Obra Civil del
Metro de Donostialdea. Tramo: La Concha-Morlans

¢ Anejo n° 6 Impermeabilizacion, Hidrologia y Drenaje del Proyecto Constructivo de
Superestructura del Metro de Donostialdea. Tramo: Lugaritz-Morlans

En el caso del tramo comprendido entre los PKs 0+630-0+845 se ha asignado un valor de
permeabilidad mayor que la reflejada en los documentos antes citados.
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PK inicio (mk/s)
0+070 2.60E-08
0+400 5.20E-08
04535 7.80E-08
0+630 1.00E-06
0+845 4.16E-07
0+950 2.47E-07
1+060 1.00E-06
1+195 3.25E-07
1+225 8.45E-07
1+315 1.04E-07
1+390 3.38E-07
1+445 1.13E-06
1+525 3.51E-07
1+935 1.04E-07

Para obtener los caudales de infiltracion de cada tramo del tunel de linea y estaciones, se han
tomado los valores de permeabilidad anteriormente referidos de tal modo que entre valores de
permeabilidad préximos entre si se ha tomado el mayor valor para esa zona dado que deja del lado

de la seguridad. Combinando asi estos valores con la altura del nivel freatico y los valores de
profundidad de la roca obtenida de la campafia geotécnica se obtienen los siguientes caudales de
infiltracion:

Anejo n°6:
Impermeabilizacion,
Hidrologia y Drenaje

PROYECTO CONSTRUCTIVO DEL TRAMO MIRACONCHA-EASO
DEL METRO DE DONOSTIALDEA 29

U 12 A %S

ingeplan Engineering



TUnel de Linea \

PK inicio Pk final £ H X R - Longitud (m) Q DESTINO
(m) | (m) (m/s) (m) (m2/s) (I/s)

0+070,00 | 0+400,00 (21,7 (21,7 | 2,60E-08 |4,10| 1,50E-06 330,00 0,50 A bombeo en punto bajo 0+746,40

0+400,00 0+535,00 |15,5]|25,8 | 520E-08 |4,10| 4,17E-06 135,00 0,56 A bombeo en punto bajo 0+746,40

0+535,00 0+630,00 |15,6|27,7| 7,80E-08 |4,10| 6,69E-06 95,00 0,64 A bombeo en punto bajo 0+746,40

0+630,00 0+746,40 |15,3|31,4( 1,00E-06 |4.10| 9.82E-05 116,40 11,43 A bombeo en punto bajo 0+746,40
Bombeo Punto Bajo Trazado 0+746,40

0+746,40 0+845,00 | 7,2 (30,6 | 1,00E-06 |4.,10| 1,53E-04 98,60 15,09 A bombeo en punto bajo 0+746,40

0+845,00 0+950,00 |11,5(28,7| 4,16E-07 | 5,10 | 4,98E-05 105,00 5,23 A bombeo en punto bajo 0+746,40

0+950,00 0+958,85 |14,3(26,4| 2,47E-07 |4.10| 2,11E-05 8,85 0,19 A bombeo en punto bajo 0+746,40

Bombeo Testero Norte Concha 0+958,845

0+958,85 1+007,79 |10,6 (26,3 | 2,47E-07 | 7,00 | 3,68E-05 48,94 1,80 A bombeo Norte en Estacién Concha

1+007,79 1+056,73 | 12 |26,3| 2.47E-07 | 7.00| 3,31E-05 48,94 1,62 A bombeo Sur en Estacion Concha
Bombeo Testero Sur Concha 1+056,728

1+056,73 | 1+060,00 |133]26,3| 2.47E-07 [4.10| 2.18E-05 | 3,27 | o007 | A bombeo Sur en Estacion Concha

Punto Alto Trazado 1+060

1+060,00 | 1+128,70 |17,4|26,3| 1,00e-06 |4.10| 7.73E-05 | 68,70 | 531 | A bombeo en punto bajo 1+128,70
Bombeo Punto Bajo Trazado 1+128,70

1+128,70 1+195,00 | 6,4 | 27 | 1,00E-06 |4.10| 1,49E-04 66,30 9,88 A bombeo en punto bajo 1+128,70

1+195,00 | 1+225,00 | 5,2 |28,2| 325E-07 |4.,10| 6,19E-05 30,00 1,86 A bombeo en punto bajo 1+128,70
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TUnel de Linea

1+225,00 1+315,00 | 5,6 | 26,4 g845E-07 | 4,10 | 1,39E-04 90,00 12,55 A bombeo en punto bajo 1+128,70
1+315,00 1+390,00 | 5,6 |26,4| 1,04E-07 |410| 1,72E-05 75,00 1,29 A bombeo en punto bajo 1+128,70
1+390,00 1+445,00 | 5,7 | 21,7 | 3,38E-07 |4.10| 451E-05 55,00 2,48 A bombeo en punto bajo 1+128,70
1+445,00 1+525,00 |10,1119,7( 1,13E-06 |410| 8,77E-05 80,00 7,02 A bombeo en punto bajo 1+128,70
1+525,00 1+771,54 |48,6 (48,6 3,51E-07 | 4,10 | 3,39E-05 246,54 8,35 A bombeo en punto bajo 1+128,70
Bombeo Testero Norte Easo 1+771,537
1+771,54 1+820,00 |36,4|36,4| 351E-07 | 7,00 | 3,43E-05 48,46 1,66 A bombeo Norte en Estacién Easo
1+820,00 1+867,60 |30,4|30,4| 351E-07 | 7,00 3,10E-05 47,60 1,48 A bombeo Sur en Estacion Easo
Bombeo Testero Sur Easo 1+863,937
1+867,60 1+935,00 |30,4(30,4| 3,51E-07 | 4,10 | 2,49E-05 67,40 1,68 A bombeo Sur en Estacién Easo
1+935,00 2+087,00 |15,6 15,6 1,04E-07 |4,80( 5,45E-06 152,00 0,83 A bombeo Sur en Estacion Easo
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Canones

Xabier Zubiri 8 23 | 2,47E-07 |3.,75| 2,46E-05 20,00 0,49 A bombeo en punto bajo 0+746,40
Loiola 9,2 |23,8( 2,47E-07 | 3,75 2,32E-05 40,00 0,93 A bombeo Sur en Estaciéon Concha
San Bartolomé 12,8 25 | 2,47E-07 |3.75| 2,02E-05 60,00 1,21 A bombeo Sur en Estaciéon Concha
Autonomia 20,8 | 2,5 | 3,51E-07 |3.75| 2,29E-06 140,00 0,32 A bombeo Norte en Estacion Easo
Errondo 3 (485 351E-07 |3.,75| 2,28E-05 20,00 0,46 A bombeo Sur en Estacién Easo

Obras Singulares

0S-01 VE Plaza Zrgz | 15,7 |30,9| 4,16E-07 |4.80| 4,30E-05 40,00 1,72 A bombeo en punto bajo 0+746,40
0S-02 Ascensor Easo 10 (29,6 | 2,47E-07 |2.10| 2,04E-05 20,00 0,41 A bombeo Norte en Estacién Concha
OS-03 EBAcalle Easo |19,3| 29 | 247E-07 |5.09| 2,22E-05 31,00 0,69 A bombeo Sur en Estaciéon Concha
0S-04 VE Bartolomé 28,1| 37 | 1,00E-06 |4.80| 9,45E-05 26,50 2,50 A bombeo en punto bajo 1+128,70
0S-05 VE Salud 18 (11,6 | 3,51E-07 [4.80| 1,27E-05 30,00 0,38 A bombeo en punto bajo 1+128,70
0S-06 Ascensor Salud [ 20,8 | 2,5 | 3,51E-07 |3.75| 2,29E-06 12,00 0,03 A cafion Autonomia
0S-07 EBA Autonomia 4 | 78| 351E-07 |5:09| 3,80E-05 21,00 0,80 A bombeo Sur en Estacion Easo
0S-09 VE Morlans 33,5|33,5| 3,51E-07 (440| 2,71E-05 260,00 7,05 A bombeo Sur en Estacién Easo
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4.2 DIMENSIONAMIENTO DEL COLECTOR LONGITUDINAL DE TUNEL

En base a los datos obtenidos con anterioridad, tanto de caudales de infiltracién como los obtenidos
a cielo abierto, se dimensiona el colector longitudinal del tinel.

Para el célculo de los colectores del tinel de linea se afiadira, a los valores de caudal de infiltracién
anteriormente obtenidos, los valores de caudal procedentes de los colectores y bajantes ubicados
en los pozos de ventilacién, EBA, ascensores y cafiones de las estaciones.

Se obtienen los siguientes tramos diferenciados:

1) El primer tramo discurre entre los PKs 0+070 — 0+746,40 (bombeo) con una pendiente del
3%. Se ha estimado que este tramo desaguara un caudal de 13,12 I/s siendo la capacidad
méxima del colector de 315 mm de diametro previsto de 275 I/s.

04070 0+746,40 13,12 ~-- 0 13,12

0+070 | 0+746,40 | 13,12 | PVC 0,009 315 3 0.05 1.82

2) El segundo tramo es el comprendido entre los PKs 0+746,40 (bombeo) — 0+958,85 (testero
Concha) con una pendiente del 4%. Este tramo desaguara el caudal infiltrado en el tlnel
(20,51 I/s), y los caudales tanto de infiltracién como del tramo a cielo abierto de la
ventilacién de emergencia de plaza Zaragoza (1,72 I/s + 5,1 I/s) y del cafién de Xabier Zubiri
(0,49 I/s + 21,19 I/s). El caudal previsto es, por tanto, de 49,01 I/s, teniendo el colector
dimensionado capacidad para el drenaje de 318 I/s.

Pozo Ventilacion Plaza
0+746,40 | 04958,85 20,51 Zaragoza 28,50 49,01
Cafiéon Xabier Zubiri
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0+746,40 | 0+958,85 | 49,01 | PVC 0,009 315 4 0,08 2,96

3) Eltercer tramo discurre entre el Pk 1+060 (punto alto) y el Pk 1+128,70 (bombeo) con una
pendiente del 2,8 %. Este tramo drena los caudales procedentes del tinel de linea (5,31 I/s)
y los de la ventilacion de emergencia de la calle San Bartolomé (19,9 + 2,50 I/s). El caudal a
desaguar previsto es de 27,71 I/s siendo la capacidad maxima del colector 266 I/s.

Pozo Ventilacién San

1+060 1+128,70 5,31 ,
Bartolomé

22,4 27,71

1+060 1+128,70 | 27,71 | PVC 0,009 315 2,8 0,07 2,21

4) El cuarto tramo discurre entre los Pks 1+128,70 (bombeo) — 1+771,54 (testero Easo) con
una pendiente minima de 0,5%. En este tramo se recogen los caudales procedentes del
tunel de linea (43,42 I/s) y de la ventilacion de emergencia de la calle salud (0,38 I/s + 7,2
I/s). El caudal total es por tanto de 51 I/s y en este caso se dispone de un colector de
didmetro 400 mm cuya capacidad méxima de desague es de 212 I/s.

1+128,70 | 1+771,54 43,42 Pozo Ventilaciéon calle Salud 7,58 51

1+128,70 | 1+771,54 | 51 | PVC 0,009 400 0,5 0,13 1,39
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5) El quinto y dltimo tramo discurre desde el testero de la estacion Easo en el PK 1+863,94
hasta el PK 1+963 con una pendiente de 4,5%. Se recogen en este tramo las aguas
procedentes de la infiltracion freatica del tramo de tinel de linea (2,50 I/s) y la procedente de
la ventilacion de emergencia de Morlans (7,05 I/s + 25,5 I/s). En total se evacuaran 35,05 I/s
siendo el maximo para un colector de 315 mm de diametro de 337 I/s.

Ventilacion Emergencia

1+867 2+087 2,50 Morlans

32,55 35,05

1+867 2+087 |35,05| PVC 0,009 315 4,5 0,07 2,80

A partir del PK 1+963 y hasta el final de trazado no se dispone de colector longitudinal en el tanel.
Este tramo se corresponde con la seccion tipo viga del falso tlinel de Morlans, no existiendo en la
misma espacio suficiente para albergar el colector.

En este caso concreto el agua sera conducida por las canaletas longitudinales hasta conectar con el
colector longitudinal en el PK 1+963. Se comprueba que el calado maximo en las canaletas sera de
6 cm para los caudales estimados habiéndose incluido su comprobacion en el Apéndice n°® 6.3
Célculos Hidraulicos.

4.3 DIMENSIONAMIENTO DE COLECTORES EN ESTACIONES Y BAJANTES

Por cada elemento que puede llegar a recibir escorrentia del exterior se proyecta un colector y
bajante que recoja esta agua.

A continuacién se dimensionan los colectores proyectados, que presentan una pendiente minima de
2% en los tramos bajo solera:
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TIP n () Pdte min | H agua Vel
colzcrer 0 | (Manning)| mm) | QLB | () m | (mfs)
CENTRO-LA CONCHA
O.S.-1Ventllacionde || (o9 150 |51+1,72| 20 0,05 1,4
Emergencia
0.S.-2 Ascensor calle PVC 0,009 150 18.7 + 2.0 0.09 1.9
Easo 0,41
0.S.-3 Ventilacién EBA |PVC| 0,009 150 |4,1+0,69| 20 0,04 1,3
0.S.-4 Ventilacion de 199 +
Emergencia calle San | PVC 0,009 200 > ’50 2,0 0,08 19
Bartolomé '
Canon de Acceso Plaza 21,19 +
abier Zubit PVC| 0,009 150 0.49 2,0 0,09 1,9
o . 10,8 +
Canon de acceso Loiola | PVC 0,009 150 0.93 2,0 0,07 1,7
Cafion de acceso San | oy | 599 | 150 121 2.0 0,02 0.9
Bartolomé ' ' ’ ' ’
EASO
0.S.-5 Ventilacionde |, | ¢ g9 150 |7.2+038| 20 0,05 1,5
Emergencia calle Salud
0.S.-6 Ascensor 0,70 +
A tonoria PVC| 0,009 150 503 2,0 0,02 0,7
0.S.- 7 EBA Autonomia |PVC | 0,009 150 |52+0,80| 20 0,05 1,4
Cafnon de Acceso | o o (gog 150 |38+046| 20 0,04 1,2
Errondo
Cafion de Acceso | o | (o9 150 0.32 20 0,02 08
Autonomia
O.S.-9Rampade | | (oog 250 32,55 05 0,13 1,3
Ataque

Por otro lado, el dimensionamiento de las bajantes se hara de acuerdo con el Documento Basico
HS “Salubridad”, capitulo HS-5 “Evacuacion de aguas”.

De acuerdo con este documento, el didmetro minimo de las bajantes se obtendra a partir de la
siguiente tabla:
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113 63
177 75
318 90
580 110
805 125
1.544 160
2.700 200

Esta tabla es de aplicacion para intensidades pluviométricas de 100 mm/h. Para intensidades
diferentes, se obtendra un area equivalente multiplicando por un factor f:

f=Pd/100 = 152,6/100 = 1,526

En conclusién, las bajantes a disponer en este proyecto seran las que se describen a continuacion.
Los didmetros adoptados siguen el esquema seguido en otras estaciones del Metro de
Donostialdea, quedando todas ellas con cierta holgura frente al caudal previsto.

CENTRO-LA CONCHA

0.S.-1 Ventilacién de Emergencia 179,3 274 75 150
0.S.-2 Ascensor calle Easo 415 634 110 150
0.S.-3 Ventilacion EBA 90 138 63 150
0.S.-4 Ventilaciéon de Emergencia calle

San Bartolomé 440 672 125 150
Cafién de Acceso Plaza Xabier Zubiri 470 718 110 150
Cafidn de Acceso Loiola 240 367 90 150
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Y. Area Diametro Diametro
BAJANTE % equivalente minimo adoptado
(m?) 2
(m?) (mm) (mm)
EASO
0.S.-5 Ventilacion de Emergencia calle
160 245 75 150
Salud
0.S.-6 Ascensor Autonomia 15 23 65 150
0.S.- 7 EBA Autonomia 115 176 75 150
Cafnon de Acceso Errondo 85 130 63 150

En el caso de la O.S.- 9 Rampa de Ataque de Morlans, se han dispuesto bajantes en los tramos de
desmonte del emboquille, en los que, debido a su gran desnivel, no es posible poner un colector,
para conducir el caudal recogido hacia algun otro elemento o hacia el cauce natural. Las bajantes
disefiadas, y dado que su caudal maximo no supera 0,10 m%/s, se han proyectado como bajantes
articuladas de hormigén prefabricado.

4.4 BOMBEQOS

Para evacuar los caudales de aguas de infiltracién, pluviales y fecales que son recogidos en los
pozos de bombeo, se proyectan un conjunto de grupos de bombeo a lo largo del tramo. Estos
grupos se componen en todos los casos de dos bombas sumergibles (especificas para aguas
residuales) alojadas en depdésito, de forma que cada una de ellas sea capaz de desaguar el caudal
total pudiendo quedar de este modo la otra en reserva o, en caso de emergencia, funcionar en
paralelo con la primera.

Desde cada pozo el agua se evacuara por impulsién hasta cota de calle descargando, a través de
una arqueta de rotura de carga, en la red urbana existente.

En concreto, los pozos de bombeo proyectados en este tramo son los siguientes:

¢ Pozo de bombeo en punto bajo 0+746,40

¢ Pozo de bombeo en estacion de Centro-La Concha, testero norte
¢ Pozo de bombeo en estacion de Centro-La Concha, testero sur

¢ Pozo de bombeo en punto bajo 1+128,70

e Pozo de bombeo en estacion de Easo, testero norte

e Pozo de bombeo en estacién de Easo, testero sur
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4.4.1 Pozo bE BOMBEO EN PuUNTO BAJO 0+746,40

En este pozo se recogen los siguientes caudales:

PROCEDENCIA CAUDAL (I/s)
Tunel de Linea (PK -0+070 — 0+746,40) 13,12
Tanel de Linea (PK -0+746,40— 0+958,85) 20,51
Pozo Ventilacion Plaza -Zaragoza 6,82
Cafnoén Acceso Xabier Zubiri 21,68
TOTAL 62,13

Se proyecta un pozo de bombeo con capacidad para 3 bombas.

4.4.2 Pozo DE BOMBEO EN ESTACION CENTRO-LA CONCHA, TESTERO NORTE

En este pozo se recogen los siguientes caudales:

PROCEDENCIA CAUDAL (I/s)
Media Caverna Estacion 1,80
Ascensor c/Easo 19,11
Saneamiento Estacién 3,00
TOTAL 23,91
Se proyecta un pozo de bombeo con capacidad para 2 bombas.
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4.4.3 POzO DE BOMBEO EN ESTACION CENTRO-LA CONCHA, TESTERO SUR

En este pozo se recogen los siguientes caudales:

PROCEDENCIA CAUDAL (I/s)
Media Caverna Estacion 1,62
Tanel de Linea (PK -1+056,73 — 1+060) 0,07
Ventilacion EBA c/Easo 4,79
Cafén de Acceso c/Loiola 11,73
Cafoén de Acceso c/San Bartolomé 1,21
Saneamiento Estacion 3,00
TOTAL 22,42
Se proyecta un pozo de bombeo con capacidad para 2 bombas.
4.4.4 POozo DE BOMBEO EN PUNTO BAJO 1+128,70
En este pozo se recogen los siguientes caudales:
PROCEDENCIA CAUDAL (I/s)
Tunel de Linea (PK -1+060 — 1+128,70) 5,31
Tlnel de Linea (PK -1+128,70— 1+771,54) 43,42
Pozo Ventilacibn San Bartolomé 22,4
Pozo Ventilacién c/Salud 7,58
TOTAL 78,71

Se proyecta un pozo de bombeo con capacidad para 3 bombas.
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4.4.5 Pozo DE BOMBEO EN ESTACION EASO, TESTERO NORTE

En este pozo se recogen los siguientes caudales:

PROCEDENCIA CAUDAL (I/s)
Media Caverna Estacion 1,66
Cafnoén Acceso c/Autonomia 0,32
Ascensor c/Autonomia 0,73
Saneamiento Estacion 3,00
TOTAL 5,71
Se proyecta un pozo de bombeo con capacidad para 2 bombas.
4.4.6 POzo DE BOMBEO EN ESTACION EASO, TESTERO SUR
En este pozo se recogen los siguientes caudales:
PROCEDENCIA CAUDAL (I/s)
Media Caverna Estacién 1,48
Tanel de Linea (PK -1+867— 2+087) 2,50
Pozo de Ventilacién EBA c/Autonomia 6,00
Cafoén Acceso c/Errondo 4,26
Ventilacion de Emergencia Morlans 32,50
Saneamiento Estacién 3,00
TOTAL 49,74

Se proyecta un pozo de bombeo con capacidad para 2 bombas.
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4.5 ESTUDIO DE INUNDABILIDAD

El presente tramo del Metro de Donostialdea discurre por zonas de la ciudad sensiblemente planas
y proximas a la desembocadura del rio Urumea.

Por ello, en el marco de este proyecto se procede a analizar el riesgo de inundacion existente en
aquellas zonas donde se dispongan entradas potenciales de agua en caso de inundacién, como son
las rejillas de los pozos de ventilacién.

A continuacién se procede a resumir la informacion recopilada de las distintas fuentes consultadas
asi como las conclusiones que se extraen de este analisis.

4.5.1 MANCHAS DE INUNDACION DEL GOBIERNO VASCO

El Gobierno Vasco, a través de su agencia del agua URA, pone a disposicion publica las manchas
de inundacion previstas con periodos de retorno de 10, 100 y 500 afios en todo el ambito del Pais
Vasco.

La zona objeto de estudio se ubica en las inmediaciones del rio Urumea, el cual, de acuerdo con
estas manchas, no presenta riesgo de inundacidn frente a una eventual crecida del rio Urumea.

A continuacién se adjunta la imagen disponible de la zona de estudio.

Manchas de inundacién de 10, 100 y 500 afios en San Sebastian
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Vista de detalle de la zona de estudio

4.5.2 INFORMACION HISTORICA DE INUNDACIONES EN LA ZONA

La zona de implantacion de las rejillas de los pozos se ubica en el ensanche de San Sebastian,
area uniformemente nivelada y elevada unos 3-4 metros sobre el nivel del mar en marea alta. Esta
zona est4 flanqueada por la ria por el este y por la Concha por el oeste, estando ambas demasiado
préximas como para que se pueda acumular aquella agua que no pueda ser desaguada por el
sistema de alcantarillado o por el drenaje natural.

De hecho, en San Sebastian se han inundado histéricamente tres zonas de manera repetida:

1. Boulevard/calle Narrica: bien debido a algin aguacero de verano cuando el mantenimiento
de las alcantarillas puede ser menos exhaustivo o bien por la entrada en tromba de agua
procedente de las olas que rompen en el paseo nuevo y que generan problemas en la calle
Treinta y uno de Agosto y calle Aldamar.

2. Barrio de Gros: en buena parte de la calle Miracruz desde Gran Via hasta el paso inferior de
la calle Iparraguirre bajo la via de tren se han producido problemas de inundaciones que,
tras importantes obras de alcantarillado, ya han debido ser solucionados, puesto que no se
ha inundado desde hace tiempo.

3. Regata de Konporta, en el Antiguo desde Igara/Universidad hasta Ondarreta. Este arroyo

desagua por un colector bajo el Igeldo, produciendo graves inundaciones en esta zona.
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Se concluye, por lo tanto, que en el area de estudio no se tiene constancia de episodios de
inundaciones precedentes que permitan sospechar el riesgo de inundacion de alguna de las rejillas
de los pozos de ventilacion.

4.5.3 ANALISIS DE PUNTOS BAJOS Y SENTIDO DE CIRCULACION DEL AGUA

Para completar el estudio de inundabilidad, se procede a analizar la red de drenaje natural de la
zona.

Asi, en los planos que se adjuntan en el Apéndice n° 1 se indican los sentidos de circulacion del
agua a partir de las cotas de urbanizacién del entorno, prestando especial atencién a la deteccién
de posibles puntos bajos donde pueda acumularse agua en el caso de un funcionamiento deficiente
del sistema de drenaje existente.

Se describe a continuacion la casuistica para cada caso.

4.5.3.1 POzO DE VENTILACION DE EMERGENCIA PLAZA ZARAGOZA/ESTACION DE CENTRO-LA CONCHA

Este pozo se ubica en la zona ajardinada de la denominada Plaza Zaragoza. Esta plaza se
encuentra a cota mas elevada que las calles que la circundan y a cota +9,50 aproximadamente, por
lo que no constituye un punto bajo.

4.5.3.2 Pozo EBA/ESTACION DE CENTRO-LA CONCHA

Ubicado en la calle Easo, esta obra singular se encuentra préxima a un punto alto a cota +7,95 por
lo gue no cabe suponer riesgo de inundacion de la rejilla.

4.5.3.3 POzO DE VENTILACION DE EMERGENCIA SAN BARTOLOME/ESTACION DE CENTRO-LA CONCHA

Este pozo se dispone a la cota +7,30 m en la calle San Bartolomé, en un tramo descendente con
pendiente aproximada de 1 %. Al final de la calle San Bartolomé, en su union con la calle Urbieta,
se halla un punto bajo a la cota +6,84 m. Este punto bajo tendria una salida préxima en la propia
calle Urbieta, en torno a 40 m al sur del mismo, donde hay un punto alto a la cota +6,90 m. Esta
cota es inferior a la de ubicacion de la rejilla del pozo, por lo que no habria riesgo de inundacién de
la misma.
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4.5.3.4 POZO DE VENTILACION DE EMERGENCIA SALUD/ESTACION DE EASO

La rejilla de este pozo se ubica al final de la calle Salud, a la cota +20,09 m aproximadamente, en
un fondo de saco. En ese tramo la calle presenta una pendiente hacia la propia calle Salud, por lo
que no es previsible que dicha rejilla pueda inundarse.

4.5.3.5 Pozo EBA/ESTACION DE EASO

LA rejilla de este pozo se ubica en la calle Autonomia, a la cota +9.50 y en un tramo de pendiente
de 6% aproximadamente. La pendiente es descente, en sentido sur-norte llegando a una zona
relativamente horizontal a la cota 6,40 m en la propia calle Autonomia por lo que no esprevisible
que pueda inundarse.

4.5.3.6 CANONES DE ACCESO

Los cafiones de acceso son menos problematicos frente a las inundaciones ya que su entrada se
encuentra elevada en relacién con las rejillas por dos motivos; en primer lugar, el escalén de acceso
que presentan todos ellos, lo que aumenta la cota de entrada el valor de una contrahuella.

Ademas, en segundo lugar, las entradas estan ubicadas, en todos los casos, en zonas peatonales,
por lo que estos puntos estan elevados respecto a las calzadas la altura de la acera, que es donde
se disponen las rejillas.

Por ultimo, se comprueba en los planos que se adjuntan que en ningln caso las entradas estan
ubicadas en las proximidades de puntos bajos que no tengan una salida préxima y a menor cota
que la entrada al cafién, por lo que no se prevé la inundacion de ninguno de estos accesos.

4.5.4 CONCLUSION

Se concluye, de lo anteriormente referido, que ninguna de las rejillas de este tramo esta ubicada en
puntos que histéricamente hayan sufrido inundaciones y que, ademas, queda asi recogido por las
manchas de inundacién del Gobierno Vasco.

Ademas, a la hora de determinar los emplazamientos seleccionados se ha buscado aquéllos que
gqueden alejados de previsibles puntos bajos que puedan suponer un problema de inundacion
durante la futura explotacion de la linea.
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