Y i, L ,‘ﬁ Z
+® e CLECICULTEEREE/ER FUSKO JAURLARITZA = GOBIERNO VASCO
¢S5 e, T e neeeo:
ETAGARRAIOSALA Y TRANSPORTES

ESTUDIO INFORMATIVO DE LA LINEA 5 DEL FERROCARRIL
METROPOLITANO DE BILBAO

Anejo n° 5. HIDROLOGIA Y DRENAJE


0203095
Sello



' l='=\ e euskal trenbide sarea EUSKO JAURLARITZA .= ' GOBIERNO VASCO
‘-’ LURRALDE PLANGINTZA, = DEPARTAMENTO DE PLANIFICACION
oS / B RRRD saa SR

Estudio Informativo de la Linea 5 del Ferrocarril Metropolitano de Bilbao

INDICE
1 INTRODUCCION......ceuiunieneenetreneeneeneeneesnesnessnssnessnsssessnssnessnssnssnessnssnnssnssnnssnssnnes 5
2 CONDICIONANTES HIDRAULICOS EN ALTERNATIVA T....iuuiiniinirnreneerneeneeeeeneeneesneenessneens 6
2.1 Inundabilidad actual .......ccoiiuiiiniiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiir e 6
2.2 Situacion basica del sUelo .......cciviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieiirerseiateaas 8
2.3 Condicionantes NOIrMAtIVOS....ccevuriiiiuerieienrieesnnrecsessseosessssssssssssssssssssssssssnssssns 8
2.4 Posibles actuaciones para la reduccion de la inundabilidad actual..........ccccoeeaaaeenenn. 9
7208 T 0o 3T od 1151 o o 13
3 CONDICIONANTES HIDRAULICOS EN ALTERNATIVA 2....cuiiunirnernerunerneeneesneenessessnesnessnnns 14
4 DRENAJE DE LOS TUNELES...cccuuuiiiiiiuuniieeretinunieeeeettnnieeeeeeeeennneeseernnnnesssesannnnennnes 15
T T 1o Yo 11T o o e 15
4.2 Descripcion general del sistema....cciiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiinneeeteeetesnnsssccccssnnnnnes 15
4.2.1  INfra@StrUCTUIA «.uvvnniiit i et e e rae e e 15
T 0 T - Y o 1] o T 16
2 o = 3 e | o= 17

Pagina 2 de 15


0205818
Cuadro de texto
Apéndice ............................................................................................................... 17



0203095
Sello



euskaol frenbide sareqg RALLCPLUTI Ry 3 GOBIERNO VASCO

LURRALDE PLANGINTZA, o DEPARTAMENTO DE PLANIFICACION
ETXEBIZITZA TERRITORIAL, VIVIENDA
ETA GARRAIO SAILA S

Estudio Informativo de la Linea 5 del Ferrocarril Metropolitano de Bilbao

1 INTRODUCCION

El presente anejo tiene por objeto describir las soluciones concebidas para el drenaje de las obras incluidas en
el Estudio Informativo de la conexion de la Linea 5 del Metro de Bilbao con la linea de Euskotren y los
condicionantes hidrologicos que afectan a alguna de las alternativas.

Las alternativas incluidas en el Estudio discurren en tlnel en todo su trazado salvo en el punto final de conexion
con la futura linea de Euskotren existente, por lo que las principales afluencias de agua provienen de las
infiltraciones que puedan producirse desde el terreno al interior de los tineles y desde la superficie de la calle a
través de las rejillas de ventilacion pero en la Alternativa 1 la cercania al rio Ibaizabal supone un condicionante
fundamental que afecta al tramo en desmonte de transicion entre el tanel y la conexion con la linea de
Euskotren existente.

stesg‘sbe-os o
- INUNDABILIDAD DE 10 ANOS DE PERIODO DE RETORNO

l:l INUNDABILIDAD DE 100 ANOS DE PERIODO DE RETORNO

- INUNDABILIDAD DE 500 AROS DE PERIODO DE RETORNO
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Figura 1. Mapa de inundabilidad de la zona del proyecto (fuente geoeuskadi) y alternativas de trazado

La Alternativa 2 discurre en tUnel en las zonas donde existe riesgo de inundacion y sélo discurre en superficie
en la zona mas cercana a Bedia donde dicho riesgo no existe. Por lo tanto la Alternativa 2 no presenta
condicionantes de riesgo de inundabilidad al contrario que la Alternativa 1, en el siguiente punto se analiza
dicho riesgo para la Alternativa 1.
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Estudio Informativo de la Linea 5 del Ferrocarril Metropolitano de Bilbao

2 CONDICIONANTES HIDRAULICOS EN ALTERNATIVA 1

2.1 Inundabilidad actual

El area objeto de estudio se centra en la zona del emboquille del tinel que discurre paralelo al cauce del rio
Ibaizabal y la parte en superficie del trazado.

Figura 2. Inundabilidad vigente en la zona aérea de la traza preliminar de la alternativa 1.

En la caracterizacion de la inundabilidad vigente realizada por la Agencia Vasca del Agua (URA), que puede
consultarse en su visor http://www.uragentzia.euskadi.net/appcont/gisura/ puede observarse como el ambito
presenta un elevado grado de inundabilidad, con afeccion para avenidas de alta recurrencia (periodo de retorno
de 10 anos) y se encuentra en su totalidad dentro de la Zona de Flujo Preferente (ZFP).

La cartografia definida esta apoyada en evidencias historicas. La recreacion de la lamina de agua alcanzada en
el evento acaecido en 1983 cuya magnitud en la cuenca del Ibaizabal puede asimilarse a un periodo de retorno
de 500 afos es similar a la definicion detallada de la avenida de 500 afos.
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Figura 3. Extension recreada de la avenida registrada en 1983

En 2010, se produjo un evento en la cuenca en el que la estacion de Amorebieta, aguas arriba de la confluencia
del Ibaizabal con el Arratia, registré un caudal punta de 335 m3/s, que segun el abaco del Plan Hidroldgico de la
DHCO supone un periodo de retorno ligeramente superior a 10 anos. Este evento produjo la entrada en carga del
puente de enlace con la N-240 inmediatamente aguas abajo de la zona de interés.

Este fenomeno se observa también para la avenida de 10 afos en el modelo hidraulico usado para la definicion
de la cartografia.

Las secciones transversales en el emboquille y en la transicion entre desmonte y terraplén de la traza, cuentan
con las siguientes caracteristicas consultadas en el Sistema de Informacion del Agua de URA.

zona de transicion terraplén-

i zona del emboquille .
Periodo de Caudal (m3/s) : excavacion
retorno (anos)
Cota (m) Calado* (m) Cota (m) Calado* (m)
10 491 50,73 0,73 50,81 2,09
100 696 52,17 2,17 52,17 3,45
500 1058 54,03 4,03 54,00 5,28

*Calado medido sobre el terreno natural lidar 2013 (Fuente Geoeuskadi)
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Figura 4. Consulta Sistema de Informacion del Agua de URA. Seccidn coincidente en la transicion desmonte - terraplén

2.2 Situacion basica del suelo
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Figura 5. Situacion basica del suelo segiin Udalplan

Segun Udalplan el emboquille ocupa una parcela con suelo urbano consolidado, si bien parte del trazado que
discurre por la llanura del rio Ibaizabal, paralelo a este, ocupa un area no urbanizable calificado como
Proteccion de Aguas Superficiales.

2.3 Condicionantes normativos

El Anexo I. Disposiciones Normativas del Plan Hidrologico de la parte espanola de la DH del Cantabrico Oriental
vigente, en concordancia con el Reglamento de Dominio Publico Hidraulico (Real Decreto 638/2016, de 9 de
diciembre, por el que se modifica el Reglamento del Dominio PUblico Hidraulico, aprobado por el Real Decreto
849/1986, de 11 de abril) y la Ley de Aguas Estatal (Real Decreto Legislativo 1/2001, de 20 de julio, por el que
se aprueba el texto refundido de la Ley de Aguas) y del Pais Vasco (Ley 1/2006, de 23 de junio, de Aguas.),
establece en su Articulo 40. Limitaciones a los usos en la zona de policia inundable:
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1. De conformidad con el articulo 11.3 del TRLA, sin perjuicio de lo que establezca el Plan de Gestion del
Riesgo de Inundacién de la parte espanola de la demarcacion hidrogrdfica del Cantdbrico Oriental para el
periodo 2015 2021, independientemente de la situacion bdsica de suelo de los terrenos con riesgo de
inundacioén de acuerdo con lo dispuesto en el articulo 21 del texto refundido de la Ley de Suelo y
Rehabilitacion Urbana, en los apartados siguientes se establecen las limitaciones en el uso de la zona de
policia inundable.

2. De conformidad con el articulo 9.2 del RDPH en la zona de flujo preferente sélo podrdn ser autorizados
por la Administracion Hidrdulica los usos y actividades permitidos en esta zona que no presenten
vulnerabilidad frente a las avenidas y que no supongan una reduccion significativa de la capacidad de
desaglie de dicha zona. Consecuentemente, con cardcter general, en esta zona no podrdn ser autorizados:

a) Garajes subterrdneos y sétanos.
b) Las acampadas, en ningun caso.

¢) Nuevas edificaciones, cualquiera que sea su uso, incluyendo centros escolares o sanitarios, residencias
geridtricas o de personas con discapacidad, parques de bomberos, instalaciones de los servicios de
Proteccion Civil, estaciones de suministro de carburante, granjas y criaderos de animales.

d) Obras de reparacion de edificaciones existentes que supongan una alteracion de su ocupacion en planta
o de su volumen o el cambio de uso de las mismas que incremente su vulnerabilidad frente a las avenidas.

e) Cerramientos y vallados que no sean permeables, tales como los cierres de muro de fdbrica de
cualquier clase.

f) Invernaderos.

g) Rellenos que modifiquen la rasante actual del terreno y supongan una reduccion significativa de la
capacidad de desaglie.

h) Acopios de materiales o residuos de todo tipo.

i) Instalaciones de aparcamientos de vehiculos en superficie asi como garajes sobre rasante en los bajos
de edificios.

J) Infraestructuras lineales disefiadas de modo tendente al paralelismo con el cauce, con excepcion
de las de saneamiento, abastecimiento y otras canalizaciones subterrdneas que, en todo caso, salvo
zonas puntuales en que no exista solucion viable, deberdn situarse fuera de la zona de servidumbre
del dominio publico hidrdulico.

2.4 Posibles actuaciones para la reduccion de la inundabilidad actual

Se han evaluado actuaciones que permitan la reduccion de la lamina de agua, la ampliacion del cauce por la
margen izquierda hasta la nueva traza y bajo el puente de enlace a la N-240, que seria sustituido siendo
necesaria ademas la disposicion de una mota con alturas superiores a los 2,5m para la defensa frente a avenidas
de 100 anos.

2.5 Posibles actuaciones para la defensa de la alternativa 1

Las alturas medias de agua alcanzadas junto a la traza para la avenida de 500 afos son de 5 m. Se desecha la
adopcion de una defensa longitudinal y se busca la cobertura del trazado en un falso tunel hasta la zona fuera de
la influencia de la avenida de 500 anos.
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Figura 6. Perfil de los calados de la avenida de 500 anos junto a la traza.

El efecto de disposicion de una barrera en la llanura de inundacion lleva a una sobreelevacion en torno a 30 cm
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Figura 7. Efecto de las actuaciones previstas en la alternativa 1 sobre la lamina de la avenida de 500 afos.
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Figura 8. Efecto de las actuaciones previstas en la alternativa 1 sobre la lamina de la avenida de 100 anos.
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Figura 9. Zona inundable tras la implantacion del falso tunel. Periodos de retorno de 100 y 500 afios.
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Figura 10. Zona inundable tras la implantacion del falso tlnel y vigente. Periodo de retorno de 500 afios (izquierda) y 100
afhos (derecha).

2.6 Conclusion

Tras el analisis de la problematica se observan condicionantes normativos e hidraulicos para la alternativa
analizada, si bien, esta podria ser viable adoptando las actuaciones para la defensa de la alternativa 1
consideradas.
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3 CONDICIONANTES HIDRAULICOS EN ALTERNATIVA 2

TERMINO MUNICIPAL DE GALDAKAOF

| [RAMPADE ATAQUE.
£ saLIOA DE EMERGENCIA
=] POZO DE VENTILACION

Figura 11. Inundabilidad vigente en la zona aérea de la traza. Alternativa 2.

La alternativa 2 no afronta condicionantes debidos a inundacion, el trazado que parte de la via actual y desvia
hacia la parte alta del territorio evita las interacciones con la zona inundable de la llanura del rio Nerbioi.

Pagina 12 de 15


0203095
Sello



+® e SLELCIEEERe /el £uSKO JAURLARITZA |- GOBIERNO VASCO
“ & / LURRALDE PLANGINTZA, - DEPARTAMENTO DE PLANIFICACION
= : - TR
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4 DRENAJE DE LOS TUNELES
4.1 Introduccion

La funcion del Sistema de Drenaje de Infiltraciones es evacuar hacia el interior del sistema los caudales de agua
procedentes de filtraciones a través de paramentos, y los aportados por lluvias de forma directa a través de las
rejillas de descarga de chimeneas de ventilacion, accesos a estaciones y bocas de tuneles. El sistema de bombeo
descarga el agua evacuada a la red de alcantarillado mas proxima.

4.2 Descripcion general del sistema

El Sistema de Drenaje de Infiltraciones se compone de una infraestructura de obra civil y de las instalaciones
electromecanicas propiamente dichas.

4.2.1 Infraestructura

La infraestructura de obra civil tendra como funcion captar el agua que penetre en el interior del sistema a
través de paramentos, rejillas de chimeneas de ventilacion o cafones, conduciéndola por gravedad a través de
canalizaciones o tuberias hasta los pozos o estaciones de bombeo.

En los tuneles, entre el sostenimiento primario y el revestimiento de hormigén en masa se prevé la disposicion
de un drenaje de forma que se evite la existencia de presiones importantes de agua sobre el revestimiento.

En el sistema clasico del Metro de Bilbao, en las obras subterraneas, el agua se drena en el paramento exterior
de los revestimientos; evitando que la presion hidrostatica supere un cierto valor, mediante la colocacion de una
banda drenante dispuesta a intervalos regulares y mechinales que conduzcan el agua interceptada al interior del
tunel y dirigido mediante pequeiios tubos desde los hastiales hasta el centro del tunel donde se ubica el colector
de drenaje encargado de permitir que el agua llegue hasta los puntos de bombeo en las estaciones o en los pozos
previstos a tal efecto en los puntos bajos del trazado. El fondo del pozo de recogida presentara pendientes con
caida hacia la zona de las motobombas, en la que el fondo sera horizontal. Una vez alli el agua se bombea hasta
la red de agua limpia de la superficie.

Este sistema se ha mostrado eficaz en un terreno como el de Bilbao en el que la presencia de agua en el terreno
es pequena. La principal ventaja es la de conseguir reducir la carga actuante sobre los revestimientos, pudiendo
ejecutar los mismos en hormigoén sin armadura.

Se dispone de un solo tipo de estacion de bombeo, dotada con 2 motobombas, en la que una de ellas es la
principal quedando la otra de reserva.

Los pozos se han dimensionado en funcion del caudal de agua maxima que se ha calculado que pueda afluir a
ellos. En este Estudio Informativo se ha considerado una dimensién maxima de pozo. En futuros proyectos se
podra ajustar el tamano de cada pozo en funcion del caudal esperado en cada uno.

Las dimensiones del pozo tipo son:
e lLargo 2,5m
e Ancho3,0m
e Profundidad 3,8 m

En el fondo y parte alta de los pozos se dispondran los anclajes de fijacion de los pies de apoyo de las
motobombas y los tubos guia para montaje y desmontaje. En el cierre superior de los pozos, coincidiendo con la
vertical de las motobombas se dispondran trampas de acceso con cierre sifonico para hacerlas estancas a los
olores. Estas trampas permitiran la extraccion e introduccion de las motobombas. Todos los pasamuros de
conduits de cables de fuerza o control estaran sellados.

2.2.2 Instalacion electromecanica

Los grupos de bombeo, tendran como mision evacuar el agua recogida en los pozos, descargandola en la red de
alcantarillado municipal.
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Para el tramo que nos ocupa la filosofia general es la siguiente:
o Se define un Unico tipo de pozo de bombeo, dotado de 2 motobombas

o Se situara un pozo en el punto mas bajo del trazado, cercano al paso bajo el rio Ibaizabal desde donde
se llevara el agua hasta el pozo de la estacion de Hospital.

La estacion tipo esta constituida por 2 motobombas de 40 /s de caudal para una presion de 30 m.c.a.

Las estaciones de bombeo dispondran de un sistema de control que considere a una de las motobombas como
principal, quedando la otra de reserva, y haciendo alternativas estas funciones al cabo de un cierto niUmero de
horas de funcionamiento de la considerada como principal.

Todos los elementos de mando y control estaran situados en el exterior del pozo, instalados dentro de armarios
protectores. Las conducciones eléctricas de fuerza y control penetraran en los pozos a través de conduits que
iran sellados para hacerlos estancos al agua y a los olores. La estacion dispondra de un sistema de control del
nivel de agua en el pozo, que regulara el arranque y parada de las motobombas.

Las estaciones de bombeo dispondran de control en 5 niveles mediante un controlador de nivel.
Funciones de cada uno de ellos:

e Un primer nivel (el mas bajo), de parada de la bomba principal.

e Un segundo nivel, de parada de la bomba de reserva durante el vaciado.

¢ Un tercer nivel, de arranque de la bomba principal.

e Un cuarto nivel, de arranque de la bomba de reserva con alarma de alto nivel.

e Un quinto nivel (el mas alto), de alarma para muy alto nivel.
El funcionamiento de las estaciones de bombeo tipo sera el siguiente:

e Cuando el agua llegue al nivel de arranque (tercer nivel) se producira una senal de nivel, arrancando la
motobomba considerada como principal en ese momento. En el caso de que por actuacion de la bomba
el nivel descienda por debajo del nivel 1 de parada, se producira una sefnal de nivel, parando la bomba.

e Cuando, a pesar de estar funcionando la bomba principal, el agua llegue al nivel 4, de arranque de la
segunda bomba, se producira una sefal de nivel, arrancando la bomba de reserva ademas de activarse
la alarma por alto nivel. En el caso de que por actuacion de ambas bombas el nivel descienda por
debajo del nivel de parada en el vaciado (segundo nivel), se producira una sefal de nivel, parando la
bomba de reserva, continuando el funcionamiento de la principal hasta que el agua llegue al nivel 1 de
parada, momento en que se producira una sefal de nivel, parando dicha bomba.

e Sia pesar del funcionamiento de ambas bombas el agua alcanza el 5° nivel, se producira una sefal de
alarma, que comunicara la emergencia de exceso de nivel y peligro de desbordamiento del pozo.

Las senales de alarma estaran situadas en el PML del cuarto del Jefe de Estacion mas proximo. Ademas de las
alarmas citadas, también estan incluidas en el PML las alarmas correspondientes al fallo de funcionamiento de
cualquiera de las bombas por proteccion térmica del motor o cualquier otra causa.

4.3 Calculos

Se ha registrado en la practica valores de filtracion, a lo largo de tineles ya construidos, en el rango de 0,2 a 5
[/m2/dia con casos extremos que llegan hasta los 32. La experiencia recogida durante los trabajos de
construccion de Linea 1, indica que los caudales son del orden de los 5 |/s/km.

A la vista de todos estos datos, se estima prudente adoptar un caudal de disefio de 10 l/s/km, teniéndose
entonces que:

El caudal de la aportacion de agua al pozos de bombeo intermedio es:
Alternativa 1: Q = 1,00 km x 10 = 10.0 l/s
Alternativa 2: Q=1,50 km x 10 = 15.0 l/s
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