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1. INTRODUCCION

El objeto del presente documento es la caracterizacion desde el punto de vista climatolédgico e
hidrolégico de area afectada por la construccion, asi como el disefio del drenaje de la glorieta
proyectada.

Al tratarse de un proyecto en el ambito del “Proyecto de Construccion. Autovia A-2, del Nordeste.
Tramo: Enlace de Vidreres”, la parte de climatologia e hidrologia de este documento se
circunscribe al contenido y conclusiones del Anejo n°5.- Climatologia e hidrologia de dicho
proyecto de construccion, cuyo contenido se adjunta como apéndice 2 de este anejo el Anejo n°
5 de Climatologia del Proyecto de Construccion. Autovia A-2, del Nordeste. Tramo: Enlace de
Vidreres.

Asi, en la parte de climatologia e hidrologia se realiza una seleccién del contenido de dicho
proyecto principal, centrado en aquellos aspectos que afectan a nuestra actuacién, actualizando
los contenidos referentes al calculo de los dias utiles de trabajo y de caudales de disefo.

El alcance del estudio a realizar abarca la zona cercana a la traza, asi como la extension
territorial que forma parte de las cuencas, cuyo caudal recogido después de producirse
precipitaciones en las mismas, van a verter sobre la traza.

Indicar por ultimo, que para la caracterizacion del area de estudio desde el punto de vista
climatico, se ha utilizado la informacién existente al respecto en el documento Planificacié de
I"espai fluvial de la conca de la Tordera, en adelante PEF, elaborado por la Agéncia Catalana
de I’Aigua y completada por los Anuarios meteorolégicos de la Generalitat de Catalufia (1997—
2002).

2. CLIMATOLOGIA
2.1. INTRODUCCION

Para caracterizar el area de estudio desde el punto de vista climatico, se ha recopilado
informacién de las siguientes fuentes:

o  MITMA:
o Datos climéticos para carreteras (M.O.P. 1964).
e Generalitat de Catalunya:
o Atlas Climatico General de Catalufia, (Departament de Medi Ambient).

Este atlas ofrece un conjunto de mapas climaticos digitales de temperatura media
del aire (minimas, medias y maximas), precipitaciéon y radiacion solar.

o Servei de Meteorologia de Catalunya.
o Agéncia Catalana de |’Aigua.
De este organismo se han consultado las siguientes pubicaciones:
» Planificacié de I'espai fluvial de la conca de la Tordera.
= Recomanacions Tecniques per als estudis d’ inundabilitat d ambit local.
= Calcul hidrologic i determinacio del cabals d’avinguda.

En los siguientes apartados se va a realizar una descripcion detallada de la termometria y
pluviometria de la zona de analisis y se determinaran los indices climaticos de interés para el
presente estudio. Por ultimo, se calcularan los coeficientes medios de reduccién por dias de
climatologia adversa, para el célculo de dias laborables en las diferentes actividades.
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2.2. CARACTERISTICAS CLIMATICAS GENERALES

2.2.1. Aspectos generales

La actuacion definida en este proyecto se localiza en el municipio de Macganet de la Selva.

El tramo de Proyecto intercepta la red natural de drenaje de la Riera de Santa Coloma, uno de
los principales tributarios de la Tordera.

En Catalufa se distinguen varias zonas climaticas de acuerdo con los valores medios de los
siguientes parametros: Precipitacion media anual (PMA), Régimen pluviométrico estacional
(RPE), Temperatura media anual (TMA) y Variacion térmica anual (VTP) (diferencia entre la
temperatura del mes mas calido y del mes mas frio). Segun estos parametros se obtiene las
siguientes clasificaciones.

CLIZI\:I) :‘.I{:‘c A OCEANICA PIRENAICA PREPIRENAICA CONTINENTAL PRELITORAL LITORAL
PMA (mm) 900-1.000 1.000-1.300 650-1.100 350-850 600-1.000 500-750
Max. verano Max. verano Max. otofio Max. otofio
RPE Equilibrado Min -invierno primavera primavera prin;avera Max. otofio
) Min. invierno Min. verano
TMA (°C) 6a9 2a9 9a12 12a14 11a15 14,5a 17
VTP (°C) 13a15 13a16 16a19 17 a 20 15a18 14a15

Tabla 1.- Datos climaticos.

Asi la zona de estudio que se corresponde con la Cuenca de la Tordera presenta una
precipitacién media anual de 800 mm con un maximo en otofio y primavera, una temperatura
media anual de 14,6 °C y una variacion térmica anual de 16,5 °C estos rasgos engloban el
ambito de estudio dentro de la zona climatica caracterizada como prelitoral, caracterizada por
lluvias producidas, principalmente en otofio, por masas de aire procedentes del mediterraneo.

2.2.2. Estaciones meteorolégicas consideradas

Para la definicion climatica del area de estudio, se toman los datos contenidos en el PEF, estos
datos proceden del conjunto de estaciones meteorolégicas que constituyen la Red Climatoldgica
de Cataluia. Se han utilizado aquellas estaciones consideradas mas relevantes segun su
ubicacién y representatividad y segun la duracién de los afios de las series de datos que poseen.

Para la descripcion de las variables de temperatura, humedad, viento, evapotranspiracion e
irradiacion se han utilizado las series comprendidas entre 1997 — 2000 de la estacién de Santa
Coloma de Farners (0 3600).

Por otro lado, para el estudio de las precipitaciones se dispone de datos de 15 estaciones de
las que se seleccionan 7. En concreto (0 263) Sant Celedoni, (0 265) Gualba de Dalt, (0 265 A)
Gialba Juan Ragué, (0 267) Breda, (0 275) Sils, (0 280) Tordera y (0 3660) Santa Coloma de
Farners.

A continuacién se presenta una tabla con las principales caracteristicas de las estaciones,
indicando su nombre y codigo asi como un plano con la localizacion de las mismas.
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ESTACION METEOROLOGICA COORDENADAS DATOS METEOROLOGICOS
TIPO DE ESTACION ALTITUD i fi o fi
Designacion Indicativo hidrolégico Longitud Latitud SEMD AR EBS EEY i g e e a0 /00 BT SRS
datos completos
Sant Celedoni 0263 Termopluviométrica 02°29°43" E 41°41° 30" N 155 m 1940 — 2002 63 48
Gualba de Dalt 0 265 Termopluviométrica 02°03° 00" E 41°44° 00" N 177 m 1942 — 1973 31 19
Gialba Juan Ragué 0 265A Termopluviométrica 02°30° 07" E 41°43° 52" N 170 m 1977 — 2002 26 24
Breda 0 267 Termopluviométrica 02°33"43" E 41°45° 15" N 175 m 1927 — 1977 42 34
Sils 0275 Termopluviométrica 02°44° 48 E 41°48° 35" N 76 m 1921 — 1988 45 31
Tordera 0 280 Termopluviométrica 02°43° 00" E 41°42° 00" N 30m 1951 — 2002 52 50
Sa”tfzfrﬁ'e"r’:a de 0 3660 Termopluviométrica 02°39° 50" E 419517 41" N 135 m 1978 - 2002 24 19
Tabla 2.- Estaciones meteorologicas.
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Figura 1. Estaciones meteorologicas.
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2.2.3. Pluviometria

De los datos obtenidos de las estaciones seleccionadas, se observa que la media de
precipitacién de todos los valores anuales de las estaciones utilizadas alcanza un valor de
795,5 mm.

Ademas, los periodos de sequia, por debajo de la media anual, se encuentran distanciados en
el tiempo por uno o un par de afios muy lluviosos. Algunos de estos afos lluviosos coinciden
con “torderadas” considerables como en 1971, 1982, 1965, 1963, 1943...etc.

Los periodos de sequia suelen ser de tres afos y desde 1940 podemos encontrar un total de 7
periodos de sequia aproximadamente, mientras que los periodos lluviosos suelen durar uno o
dos afios.

Del analisis de la distribucion mensual de las precipitaciones podemos destacar la presencia de
maximos en el mes de septiembre octubre, y otro periodo no tan destacado en abril y mayo. Por
otro lado destaca el minimo estival, que se acentua en julio, ademas de un minimo relativo
invernal en enero y febrero.

De esta manera se observa como la época mas lluviosa se corresponde con el otofio, seguida
por la primavera, mientras que la estacién menos lluviosa es la de verano.

2.2.4. Termometria

Del analisis de las temperaturas obtenidas de las estaciones seleccionadas, hay que resaltar el
caracter Mediterraneo del clima, con unos veranos calurosos caracterizados por temperaturas
medias que llegan hasta los 24 °C con maximos alcanzados en julio y agosto, mientras que los
inviernos se caracterizan por ser suaves con temperaturas no inferiores a 7 °C que se alcanzan
durante diciembre y enero, destacando este ultimo como el mes mas frio. La media de la
temperatura anual es 14,6 °C.

Por otro lado y en relacion a los datos sobre el numero medio de heladas al mes, podemos
deducir que el periodo de dias con mayor numero de heladas se corresponde con el mes de
enero, con 8 jornadas, seguido de diciembre.

2.2.5. Humedad

La humedad relativa media en el area de estudio posee un valor medio minimo del 67,0% en el
mes de agosto y un valor maximo del 83,38% en el mes de enero.

2.2.6. Evapotranspiraciéon

Si bien la cantidad de vapor de agua existente en la atmdsfera se denomina humedad
atmosférica, el concepto de evapotranspiracion engloba los fendmenos de evaporacion del agua
no saturada del subsuelo y la transpiracion de las plantas.

Como se puede observar en el grafico que se adjunta a continuacion obtenido del PEF de la
Tordera, la zona de estudio se encuentra en una region mesotérmica Il (B'2).
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Figura 2. Evapotranspiracion potencial provincia de Catalunfia.
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2.2.7. Insolacion

Segun los valores extraidos del PEF de la Tordera, los meses en que la insolacion es mayor
son junio, julio y agosto (superior a 17,5 MJ/ m2), siendo diciembre el mes que presenta
insolacién minima.

En la tabla y en el grafico que se adjuntan a continuacién, se indica la distribucion por meses de
dicha insolacion en la zona de estudio.

2.2.8. Vientos

Para el estudio y analisis de los vientos se han utilizado los datos recogidos en la estacion Santa
Coloma de Farners (0 366 O) dentro del PEF de la Tordera.

Del estudio de las graficas siguientes se puede extraer como conclusiéon que la direccion
predominante del viento es la noroeste con una velocidad media del viento que oscila entre 2 y
2,3 m/s.

2.3. CLASIFICACION DE iNDICES CLIMATICOS

Se aplican las siguientes clasificaciones climaticas, obteniéndose los siguientes resultados:

e indice de temperatura de Thornthwaite: Clima mesotermal con vegetacién de floresta
media.

e Indice pluviométrico de Blair: Clima subhumedo.

e Indice de termopluviométrico de Martonne: Terreno de escorrentia con posibilidad de
cultivos sin riego.

e Indice termopluviométrico de Dantin-Revenga: Zona humeda.

e Indice de Lang: Zona humeda de estepas y sabanas.

¢ Clasificacion de Koppen: Clima de tipo mediterraneo Cfa, es decir, un clima templado
hamedo sin estacion seca y temperaturas medias superiores a los 22°C en el mes mas
calido.

2.4. DIAS UTILES DE TRABAJO PARA LA PROGRAMACION DE LAS OBRAS

Con objeto de determinar los dias utiles para la ejecucion de los diferentes trabajos, se han
utilizado los datos obtenidos de los mapas de isolineas de coeficientes de reduccioén de los dias
de trabajo, editados por la Direccion General de Carreteras, teniendo en cuenta las afecciones
que se indican en la siguiente tabla.

FACTORES QUE AFECTAN A LA OBRA
CLASE DE - . - - :
OBRA Dias con Dias con Dias con Dias con Dias con
t<0°C p>10 mm p>1mm T9h <10°C T9h < 5°C
Hormigones X X
Explanaciones X X X
Aridos X
Riegos y
tratamientos.
superficiales X X
0 por
penetracion
_Mezplas X X
bituminosas

Tabla 3.- Factores climatoldgicos.

Los coeficientes de reduccién por condiciones climaticas para las distintas fuentes vienen dados
en las tablas que se adjuntan a continuacién. El valor adoptado es una media proporcional de
los datos disponibles. Son los siguientes:

o Coeficiente de reduccion por helada n.: Es el cociente de dias del mes m, en que la
temperatura minima es superior a 0°C, y el numero de dias del mes.

e Coeficiente de reduccion por temperatura limite de riegos y tratamientos superficiales o
por penetraciéon t..: Es el cociente del nUmero de dias en que la temperatura a las 9 de
la mafiana es igual o superior a 10 °C, al numero de dias del mes.

o Coeficiente de reduccion por temperatura limite de mezclas bituminosas tn: Es el
cociente del numero de dias en que la temperatura a las 9 de la mafana es igual o
superior a 5 °C, al numero de dias del mes.

o Coeficiente de reduccion por lluvia limite de trabajo An: Es el cociente del numero de dias
del mes en que la precipitacion es inferior a 10 mm, al nimero de dias del mes.

o Coeficiente de reduccién por lluvia limite de trabajo N'n: Es el cociente del nimero de
dias del mes en que la precipitacién es inferior a 1 mm, al nimero de dias del mes.
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Consultando la publicacién Datos para programacion de obras de 1964 del MOP se obtienen

los siguientes valores para el area de proyecto:

Mes nm ™ Tm Am Nm
Ene 0,70 0,10 0,40 0,96 0,86
Feb 0,80 0,20 0,60 0,95 0,86
Mar 0,90 0,20 0,80 0,90 0,76
Abr 0,90 0,40 1,00 0,94 0,78
May 1,00 0,80 1,00 0,95 0,78
Jun 1,00 1,00 1,00 0,90 0,74
Jul 1,00 1,00 1,00 0,95 0,82
Ago 1,00 0,90 1,00 0,93 0,80
Sep 1,00 0,90 1,00 0,91 0,78
Oct 1,00 0,70 0,90 0,88 0,74
Nov 0,80 0,30 0,80 0,95 0,82
Dic 0,90 0,20 0,70 0,95 0,88

Tabla 4.- Coeficientes de reduccion por factores climaticos.

Para la determinacién de los coeficientes de reduccion por dias festivos C:, se utiliza el

calendario laboral del afio 2022, obteniéndose los siguientes resultados:

Mes Dias del Di.as Dias no Dias cf
mes festivos | laborables | laborables

Ene 31 2 10 21 0,677
Feb 28 0 8 20 0,714
Mar 31 0 8 23 0,742
Abr 30 2 12 18 0,600
May 31 1 9 22 0,710
Jun 30 1 9 21 0,700
Jul 31 1 11 20 0,645
Ago 31 1 9 22 0,710
Sep 30 0 21 0,700
Oct 31 2 10 21 0,677
Nov 30 1 9 21 0,700
Dic 31 4 12 19 0,613

Tabla 5.- Coeficientes de reduccion por dias laborables.
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Figura 3. Calendario laboral 2023. Provincia de Gerona.
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Por tratarse de fendmenos independientes, y como el trabajo ha de suspenderse cuando ocurra
una de las condiciones adversas, se aplican reiteradamente los coeficientes de reduccion
correspondientes. De acuerdo con la metodologia indicada en la publicacion Datos Climaticos
para Carreteras de la Direccion General de Carreteras, se tienen los siguientes valores medios
mensuales (Cm) de los coeficientes de reduccion de los dias laborables para cada tipo de obra:

e Hormigones hidraulicos. Cop =N X Ay

_ Am+Aly

e Explanaciones. Cn .

X NMm

e Produccion de aridos. Com =Anm

¢ Riegos y tratamientos superficiales o por penetracion. Con = T X iy,
e Mezclas bituminosas. Cop = Ton X iy,

Asi, se obtienen los siguientes coeficientes de reduccion por dias laborables para cada tipo de
obra Cn:

Mes Hormigones Explanaciones Prod’uS:CIon Riegos . Mez_clas
de aridos bituminosas

Enero 0,672 0,637 0,960 0,086 0,344
Febrero 0,760 0,724 0,950 0,172 0,516
Marzo 0,810 0,747 0,900 0,152 0,608
Abril 0,846 0,774 0,940 0,312 0,780
Mayo 0,950 0,865 0,950 0,624 0,780
Junio 0,900 0,820 0,900 0,740 0,740
Julio 0,950 0,885 0,950 0,820 0,820
Agosto 0,930 0,865 0,930 0,720 0,800
Septiembre 0,910 0,845 0,910 0,702 0,780
Octubre 0,880 0,810 0,880 0,518 0,666
Noviembre 0,760 0,708 0,950 0,246 0,656
Diciembre 0,855 0,824 0,950 0,176 0,616

Tabla 6.- Coeficientes de reduccion por dias laborables para cada tipo de obra.
El coeficiente de reduccion total C; se obtiene de aplicar la siguiente formulacion:

Co=1-(1—Cp) X Cs

Mes Hormigones Explanaciones Prod’ugcwn Riegos . Mez_clas
de aridos bituminosas

Enero 0,788 0,754 0,973 0,381 0,556

Febrero 0,829 0,803 0,964 0,409 0,654

Marzo 0,859 0,812 0,926 0,371 0,709

Abril 0,908 0,864 0,964 0,587 0,868

Mayo 0,965 0,904 0,965 0,733 0,844

Junio 0,930 0,874 0,930 0,818 0,818

Julio 0,968 0,926 0,968 0,884 0,884

Agosto 0,950 0,904 0,950 0,801 0,858

Septiembre 0,937 0,892 0,937 0,791 0,846

Octubre 0,919 0,871 0,919 0,674 0,774

Noviembre 0,832 0,796 0,965 0,472 0,759

Diciembre 0,911 0,892 0,969 0,495 0,765

Tabla 7.- Coeficientes de reduccion totales para cada tipo de obra.
Mes Hormigones Explanaciones Prod’u?cmn Riegos . Mez.clas
de aridos bituminosas

Enero 16 16 20 8 12
Febrero 17 16 19 8 13
Marzo 20 19 21 9 16
Abril 16 16 17 11 16
Mayo 21 20 21 16 19
Junio 20 18 20 17 17
Julio 19 19 19 18 18
Agosto 21 20 21 18 19
Septiembre 20 19 20 17 18
Octubre 19 18 19 14 16
Noviembre 17 17 20 10 16
Diciembre 17 17 18 9 15
TOTALES 226 217 237 155 197

Tabla 8.- Dias habiles de trabajo para cada tipo de obra.
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3. HIDROLOGIA
3.1. DESCRIPCION DEL AREA DE ESTUDIO

El area de estudio no es atravesada por ninguna arteria fluvial relevante. No obstante, dicha
zona se enmarca dentro de la “cuenca de la Tordera” (denominacién de la Agéncia Catalana

de I’Aigua), ubicada entre los rios Besos y el Ter.

La “cuenca de la Tordera” se encuentra dentro de las cuencas internas de Catalufa, integradas
por los rios y rieras de la vertiente oriental, de caudales menores, que nacen dentro de Catalufia

y mueren en el mar Mediterraneo.

| Demarcacion Hidrografica de las Cuencas Internas

£ S b, I\‘I k Sistema Norte

-] ! { v L

H '% \ Setema Centre
Ca]_'l:lﬂﬂ_' f"'.\ A (L] Sistema Sur

|C] sstema Baix Ebre-Montsia

| Cuencas intercomunitarias

[C] emarcacion Hidrogratica de la Cuenca del Etro
:- Demarcacion Hidrografica de la Cuenca del Garona
|[_] oemarcacisn Hidrografica de ta Cuenca de la Senia

= [ Baix Ebre-Montsia
A 7
[Matarranya 2 ~gtve) [ 7

Aguas costeras de las Cuencas Internas
Aguas costeras y de transicion de Cuenca del Ebro
e "4 | .. Limie autonomico

N

Figura 4. Cuencas internas de Cataluna.

La cuenca del rio Tordera esta situada en la vertiente suroriental del macizo montanoso del
Montseny y discurre entre dicho macizo y la cordillera litoral, hasta su desembocadura en el mar,
estableciendo la frontera entre la Costa Brava y la comarca del Maresme. Tiene una superficie
aproximada de 900 Km2, hasta su desembocadura en forma de delta (actualmente barra de

arena) en el mar.

3.2. PRECIPITACIONES MAXIMAS DIARIAS

A partir de los datos obtenidos de las estacion meteorolégica 0275 Sils, se realiza el calculo de
las precipitaciones maximas diarias aplicando el método SQRT-ET. Ademas, se aplica el método
de las isolineas contenido en la publicacion Maximas lluvias diarias en la Espafia peninsular, y
se utilizan los mapas de isomaximas de precipitacion Py de la Agencia Catalana de I’'Aigua.

De los tres resultados que se obtienen para cada periodo de retorno, se selecciona el valor mas
alto. Los valores finales se recogen en la siguiente tabla:

Estacion 0275 SILS
Periodo de retorno (T) Prezliglrtiaac:;n(rrrr:;);lma

2 anos 76 mm
5 afos 109 mm
10 afos 133 mm
25 afos 167 mm
50 afos 194 mm
100 anos 228 mm
500 afos 312 mm

1000 anos 331 mm

Tabla 9.- Precipitaciones maximas diarias.

3.3. DEFINICION DE LAS CUENCAS INTERCEPTADAS

En el Anegjo n°5.- Climatologia e hidrologia del “Proyecto de Construccion. Autovia A-2, del
Nordeste. Tramo: Enlace de Vidreres” se definen las siguientes cuencas:

FINAL DEL TRAMO

Enlace de
Can Cartella

CUENCA2
RIERADEL PINS

INICIO DEL TRAMO

N a
@
{
g CUENCA 1
4 ¥ RIERA TORDEROLA

/

Figura 5. Cuencas proyecto enlace de Vidreres.
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Como se observa en la Figura 5, la zona de proyecto es afectada unicamente por parte de la
Cuenca 1 Riera Torderola (Subcuenca 1), formando una cuenca secundaria. En el resto de la

actuacion el agua se aleja hacia el exterior.

En la siguiente figura se incluye la planta de la actuacién, la planta de la Subcuenca 1, y la planta
del SIOSE (Sistema de Informacién sobre Ocupacion del Suelo de Espania).

Subcuenca 1

B Cesco
I Ensanche
I Discortinuo
B Zonz verde urbana
I Instzlacién agricolz wo ganaderm
0 Instzlacién forestzl
B Extracddn miner=
B Industrial
Servicio Dotadanal
0 Asentamiento agricola y huerta
B Red viariz oferoviaria
Puertc
Asropuerto
0 Infrrestructurs de suministro
B Infrestructurs de residucs
Cultivo herbéemo
Invemadero
0 Frutal ditrico
0 Frutal no citrice
B vifiedo
Olivar
I Otros cultives lefioscs
Combinaddn de cultives lefiosos
Prado
‘Combinadén de cultives
Combinaddn de cultives con vegetaddn
I Bosgue de frondosas
I Bosgue de coniferas
M Bosgue mixto
Pastizal o herbazal
I Matorral
I Combinadidn de vegetacidn
Flzyz, dunz o arenal
Roquedo
M Temporzimente desarbolado por inendios
Suelo desnudo
[0 Zonz himeds y pantancsa
B Turbers
Marisma
Salina
M curscde agua
I Lago olaguna
Embzlke
M Limina de agua artifiidal
Mar
Glaciar o nisve perpetuz

Figura 6. Cuencas proyecto enlace de Vidreres.

Como se observa, toda la subcuenca se encuentra en un terreno de cultivo herbaceo, y la caida

de agua es direccion noreste — suroeste.

3.4. CARACTERIZACION DE LA CUENCA

La Subcuenca 1 tiene las siguientes caracteristicas:

Area: A = 66.999,04 m2.
Longitud: L. = 405,80 m.
Cota maxima: Zmax = +124,3 m.
Cota minima: Zmin=+110,5m.
Pendiente: Je = 3,41%.

Usos del suelo: Cultivo herbaceo en regadio en toda su superficie.

Cddigo del uso del suelo: 21210.

Grupo hidrolégico del suelo: B, segun la siguiente figura de la Norma 5.2-IC.

—_—

Enlace de
Can Cartella

it

' JQ‘L‘WI‘W@C’R’WE
[ &rupo Hidolgics €

Figura 7. Mapa de grupos hidrolégicos de suelo. Norma 5.2-IC.

Valor inicial del umbral de escorrentia: Po' = 25.

Desembocadura. El caudal se lleva por una cuneta hasta el cauce del torrente de

Torderola.
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3.5. TIEMPO DE CONCENTRACION

El tiempo de concentracion (t;) es el tiempo necesario desde el comienzo del aguacero para que
toda la superficie de la cuenca esté aportando escorrentia en el punto de desaglie. Se obtiene
calculando el tiempo de recorrido mas largo desde cualquier punto de la cuenca hasta el punto
de desaglie, mediante la siguiente formulacién, recogida en la Norma 5.2-IC Drenaje Superficial.

(=03 1076, J o

Siendo:

o L. [km]: Longitud del cauce.
e J:[]: Pendiente media.

En las cuencas de pequefio tamafio, que son aquellas en las que el resultado del tiempo de
concentracioén es inferior a 0,25 h, el tiempo de recorrido en flujo sobre el terreno es apreciable
respecto al tiempo de recorrido total, por lo que no es valida la formulacion anterior. Asi, para la
determinacion del tiempo de concentracion es necesario dividir el recorrido de la escorrentia en
tramos de caracteristicas homogéneas inferiores a 300 m de longitud, y sumar los tiempos de
concentracién parciales, segun la siguiente formulacion:

o= 2 ay

_ 0,408 0,312 —-0,209
tag =2 Lgy ngy ™Sy

Siendo:
o 4 [minutos]: tiempo de concentracion en flujo difuso sobre el terreno.

¢ nd [ ]: Coeficiente de flujo difuso, que puede tener los siguientes valores.

COBERTURA DEL TERRENO Ndif
Pavimentado o revestido 0,015
Sin vegetacion 0,050
Con vegetacion 0,120
. . escasa
No pavimentado ni Con vegetacion
revestido ge 0,320
media
Con vegetacion 1,000
densa

Tabla 10.- Coeficiente de flujo difuso. Norma 5.2-IC.
e L4 [m]: Longitud de recorrido en flujo difuso.

o Jgif [ ]: Pendiente media.

Para los valores L; = 0,40580 km y J. = 0,0341; resulta t. = 0,287 h. Como es mayor de 0,25 h
no hay flujo difuso.

3.6. CAUDAL DE DISENO

3.6.1. Método Racional

Se utiliza el Método Racional, que es el recomendado por la Norma 5.2-IC Drenaje superficial
para pequefias cuencas.

El caudal maximo anual Qt para el periodo de retorno T se calcula mediante la siguiente
formulacién:
I(T,t,)-C-A4-K,

3,6

O

Siendo:

e Q7 [m?¥s]: Caudal maximo anual correspondiente al periodo de retorno T, en el punto de
desague de la cuenca.

e [(T,tc) [mm/h]: Intensidad de precipitacion correspondiente al periodo de retorno T, para
una duracion del aguacero igual al tiempo de concentracion t.

e C[]: coeficiente medio de escorrentia de la cuenca o superficie considerada.
e A[km2]: Area de la cuenca o superficie considerada.
e Ks[]: Coeficiente de uniformidad en la distribucion temporal de la precipitacién.

En el caso mas general de cuencas heterogéneas, se resuelve el calculo de caudales mediante
la division del area total en areas parciales de superficie Ai, que puedan considerarse
homogéneas respecto a los factores influyentes en la formulacién del Método Racional. En el
presente proyecto la causa de heterogeneidad se debe a la variacion espacial del coeficiente de
escorrentia, quedando la férmula anteriormente indicada sustituida por la siguiente:

Or :&.I(T’tc).ici -4,
396 i=1

En el caso de proyecto, al tener un unico uso de suelo y pendiente uniforme, la cuenca es
uniforme y no es necesario utilizar esta ultima formulacién.

ANEJO N°5.- CLIMATOLOGIA E HIDROLOGIA
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3.6.1. Intensidad de precipitacion MAR CANTABRICO

La intensidad de precipitacion I(T,t;) se obtiene de la siguiente formulacion: FRANGIA

I(T’tc)zld 'Fim

Siendo:

¢ Iq [mm/h]: Intensidad media diaria de precipitacion corregida correspondiente al periodo
de retorno T. se obtiene a partir de la siguiente formulacion:

;P Ky Ry
¢ 24 2
[V
e

Siendo:

P4 [mm]: Precipitacion diaria correspondiente al periodo de retorno T.
Ka [ ]: Factor reductor de la precipitacion por el area de la cuenca, que tiene en
cuenta la simultaneidad de la lluvia en toda la cuenca. Presenta los siguientes
valores:

= SiA<1km? Ka=1.

= SiA=1km? Ka= 1-logio(A)/15.

Siendo A el area total de la cuenca en kmZ.

o Finxt [ ]: Factor de intensidad, que introduce la torrencialidad de la lluvia en el area de
estudio y depende de la duracidon del aguacero y del periodo de retorno. Se calcula INDICE DE TORRENCIALIDAD
1,

aplicando la siguiente formulacion:
Figura 8. Mapa del indice de torrencialidad (I1/l5). Norma 5.2-IC.

F,, =mdx (F,,F,)

int

En el ambito de la actuacion, Ii/lq = 11.

Siendo:
= t [h]: Duracién del aguacero, que se estima igual al tiempo de

o Fo[]: Factor obtenido a partir de las curvas IDF de un pluviégrafo préximo. Al no .
concentracion (tc).

haber curvas IDF su valor es cero.

o Fa[]: Factor obtenido a partir de la siguiente expresion: Sustituyendo en las formulaciones anteriores, se obtienen los siguientes resultados:

3,5287-2,5287-4"! Ka 1d,2 Id,5 1d,10 1d,25 1d,50 1d,100 1d,500 1d,1000
Fa =(1J [1 mm/h mm/h mm/h mm/h mm/h mm/h mm/h mm/h
Id 1,00 3,17 4,54 5,54 6,96 8,08 9,50 13,00 13,79
Siendo: Fint 1(2,tc) I(5,tc) 1(10,tc) 1(25,tc) 1(50,tc) 1(100,tc) 1(500,tc) | 1(1000,tc)
i [ mm/h mm/h mm/h mm/h mm/h mm/h mm/h mm/h
= |4/l4[]: Indice de torrencialidad, que expresa la relacion entre la intensidad 22,39 70,91 101,70 124,10 155,82 181,01 212,74 291,12 308,84

de precipitacién horaria y la media diaria corregida. Su valor se determina

a partir de la Figura 2.4 de la Norma 5.2-IC. Tabla 11.- Coeficiente de flujo difuso.

ANEJO N°5.- CLIMATOLOGIA E HIDROLOGIA
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3.6.2. Coeficiente de escorrentia

El coeficiente de escorrentia (C) define la parte de la precipitacion de intensidad I(T,tc) que
genera el caudal de avenida en el punto de desagiie de la cuenca. Se obtiene aplicando la
siguiente formulacion:

LPPKINPPKBJ
e SiPgKa>Po C = 0 0

foka i
)

o SiPyKas<Pg Cc=0
Siendo:
e C[]: Coeficiente de escorrentia.
o P4 [mm]: Precipitacién diaria correspondiente al periodo de retorno considerado.
o Ka[]: Factor reductor de la precipitacion por area de la cuenca.

e Py [mm]: Umbral de escorrentia, que representa la precipitacion minima que debe caer
sobre la cuenca para que se inicie la generacion de escorrentia. Se determina con la
siguiente expresion:

B=E-p
Siendo:

o Po [mm]: valor inicial del umbral de escorrentia. Se ha obtenido anteriormente,
consultando la Tabla 2.3 de la Norma 5.2-IC, y tiene un valor de Py = 25 mm. En
ella han sido necesarios definir los siguientes parametros:

= Uso del suelo. Obtenido anteriormente del mapa de ocupacion del suelo
en Espafia perteneciente al proyecto europeo SIOSE (Sistema de
Informacion sobre Ocupacion del Suelo de Espafia) de 2014, que se
puede descargar en la web del Instituto Geografico Nacional.

= Grupo hidrolégico del suelo donde se localizan las cuencas interceptadas.
Consultando la Figura 2.7 de la Norma 5.2-IC, resulta que el area de la
actuacion se localiza en el grupo B: infiltracion moderada; textura franco-
arenosa, franca, franco-arcillosa-arenosa, y franco- limosa; con un
drenaje de bueno a moderado.

= Pendiente media del terreno, cercano al 3%, segun la cartografia de
proyecto.

o B []: Coeficiente corrector del umbral de escorrentia.

En la Figura 7.9 de la Norma 5.2-IC, resulta que la actuacion se localiza en la
zona 1021.

Figura 9. Regiones consideradas para la caracterizacion del coeficiente corrector del
umbral de escorrentia. Norma 5.2-IC.

El coeficiente corrector del umbral de escorrentia presenta dos valores, segun se
vaya a utilizar o bien para los célculos de caudales del drenaje transversal (B°),
0 bien para el calculo de caudales para el drenaje de plataformas y margenes
(B"M). Se calcula aplicando las siguientes formulaciones:

L =(8,~As) F;
g =B, F,

Siendo:

= BPT [ ]: Coeficiente corrector del umbral de escorrentia para el drenaje
transversal de la carretera.

=  BPM[]: Coeficiente corrector del umbral de escorrentia para el drenaje de
plataforma, margenes, y drenaje transversal de vias auxiliares.

* Bm[]: Valor medio en la region del coeficiente corrector del umbral de
escorrentia.

= Fr[]: Factor funcién del periodo de retorno T.

= Aso []: Desviacion respecto al valor medio.

ANEJO N°5.- CLIMATOLOGIA E HIDROLOGIA
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Los valores de Bm, Fr, ¥y Aso, se obtienen de la Tabla 2.5 de la Norma 5.2-IC, y
son los siguientes:

Region Bm Qs Fr2 Frs Fr,10 Fr,25 Fr,50 Fr,100 Fr,500
1.021 1,45 0,15 0,79 0,93 0,95 1,00 1,00 1,00 1,00

NOTA: Los valores de Fr 1, Fr50, ¥ Fr.1000 S€ han interpolado.

Tabla 12.- Resultados previos. Coeficientes correctores del umbral de escorrentia.

Sustituyendo en las formulaciones anteriores, se obtienen los siguientes resultados:

3.6.3. Coeficiente de uniformidad

El coeficiente de uniformidad Ky tiene en cuenta la falta de uniformidad en la distribucion
temporal de la precipitacién. Se calcula a través de la siguiente expresion:
t1,25

K.=1+—¢
! % 114

Siendo:

o Kt []: Coeficiente de uniformidad en la distribuciéon temporal de la precipitacion.
e t;[h]: Tiempo de concentracién de la cuenca.

Sustituyendo t; = 0,287 h, resulta Ky = 1,015.
3.6.4. Resultados finales

Aplicando las formulaciones descritas anteriormente, se tienen los siguientes resultados para la
subcuenca 1:

BPM,2 BPM,5 | BPM,10 | BPM,25 | BPM,50 | BPM,100 A BPM,200 | BPM,500
l (1 (1 (I (1 l (1 (1
1,146 1,349 1,374 1,450 1,450 1,450 1,450 1,450
BDT,2 BDT,5 BDT,10 | BDT,25 | PBDT,50 | BDT,100 | BDT,200 | PBDT,500
I [l [ l [l I [l [
1,027 1,209 1,232 1,300 1,300 1,300 1,300 1,300
Tabla 13.- Coeficientes correctores del umbral de escorrentia.

PO,PM,2 PO,PM,5 PO,PM,10 P0,PM,25 PO,PM,50 | PO,PM,100 | PO,PM,500
mm mm mm mm mm mm mm
28,6 33,7 34,3 36,3 36,3 36,3 36,3

PO,DT,2 PO,DT,5 PO,DT,10 PO,DT,25 PO,DT,50 PO,DT,100 | PO,DT,500
mm mm mm mm mm mm mm
25,68 30,23 30,79 32,50 32,50 32,50 32,50

Tabla 14.- Umbrales de escorrentia.

C,PM,2 C,PM,5 C,PM,10 C,PM,25 C,PM,50 C,PM,100 | C,PM,500
[l [l [l [l [l [l [l
0,228 0,289 0,349 0,409 0,461 0,518 0,625
C,DT,2 C,DT,5 C,DT,10 C,DT,25 C,DT,50 C,DT,100 C,DT,500
(1 (1 (1 (1 (1 (1 (1
0,261 0,325 0,386 0,447 0,500 0,556 0,661

Tabla 15.- Coeficientes de escorrentia.

Q,PM,2 Q,PM,5 Q,PM,10 Q,PM,25 Q,PM,50 Q,PM,100 Q,PM,500
m3/s m3/s m3/s m3/s m3/s m3/s m3/s
0,300 0,560 0,820 1,200 1,580 2,080 3,440

Q,DT,2 Q,DT,5 Q,DT,10 Q,DT,25 Q,DT,50 Q,DT,100 Q,DT,500
m3/s m3/s m3/s m3/s m3/s m3/s m3/s
0,350 0,624 0,906 1,316 1,709 2,235 3,632

Tabla 16.- Caudales de disefio.

ANEJO N°5.- CLIMATOLOGIA E HIDROLOGIA
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I. ANTECEDENTES

El presente anejo tiene por objeto caracterizar las condiciones climaticas e hidrolégicas
del entorno afectado por las obras a proyectar.

El actual Proyecto proviene de un largo historial de estudios precedentes, puesto que la
construccion para la mejora de la A-2 en el tramo Macanet de la Selva — Sils y del tramo
Enlace de Vidreres han tenido una tramitacion complicada. Es por eso que, el origen de
la documentacion contenida en el presente anejo ya se incluye en el conjunto de
Proyectos antecesores al presente.

A continuacion se enumeran cronolégicamente dichos Proyectos previos y se describe
brevemente la problematica acaecida en cada uno de ellos:

e Proyecto de construccion. “Autovia del Nordeste (A-2) PK 8+500-13+500. Tramo:
Macanet de la Selva-Sils”. Clave 12-GI-3100.

Redactado en Junio de 2005 por la ingenieria INTRAESA.

En base a este proyecto se adjudica la obra en diciembre de 2005 a la “UTE Macanet
— Sils” (Copcisa S.A y Marcor Ebro S.A). Debido a problemas de drenaje detectados
en la zona de la Riera de Pins, Rec Clar y Rec Sorrer y junto con la necesidad de
mejora del enlace de Vidreres, se rescinden las obras de mutuo acuerdo, a 7 de Abril
de 2009. A propuesta de la Demarcacion de Carreteras del Estado en Catalufia, la
Direccion General de Carreteras resuelve autorizar la redaccion de un nuevo
proyecto de trazado y construccién para el tramo, en fecha de 11 de Mayo de 2009.

e Proyecto de trazado “Autovia del Nordeste (A-2) PK 9+700-14+266. Tramo: Macanet
de la Selva-Sils”. Clave T2-GI-3580.

Redactado en Agosto de 2009 por la ingenieria APIA XXI S.A.

Dicho proyecto es aprobado provisionalmente el 30 de Septiembre de 2009 y
sometido a un tramite de Informacion publica a efectos de la Ley de Expropiacion
forzosa. En el analisis hidraulico del Proyecto se considera el estudio realizado por el
Departamento de Ingenieria Hidraulica, Maritima y Ambiental de la Universitat
Politecnica de Catalunya (UPC) asociado a los cursos de la Riera de Pins, Rec Clar y
Rec Sorrer, con fecha de Octubre de 2008. El 15 de Abril de 2010, la Agencia
Catalana de l'Aigua (la ACA en adelante) emite un informe favorable en referencia al
calculo y disefio del drenaje de dicho Proyecto. Nuevamente y, ante la existencia de
nuevos condicionantes, que no son de naturaleza hidraulica y que se centran en la
disminucion del tramo de actuacion y obras a desarrollar, la Direccibn General de
Carreteras resuelve modificar la orden de estudio del proyecto de trazado y
construccion para el tramo, en fecha de 19 de Septiembre de 2011.

2. PROYECTO DE TRAZADO “AUTOVIA DEL NORDESTE (A-2) PK 9+700-14+266.
TRAMO: MACANET DE LA SELVA-SILS”. CLAVE 12-GI-3580.

Redactado en Octubre de 2011 por la ingenieria APIA XXI S.A.

Aprobado provisionalmente en noviembre de 2011, dicho Proyecto pasa también el
tramite de Informacion Publica (B.O.E. de 29 de Diciembre de 2011). En fecha 27 de
Abril de 2012, la ACA emite un informe favorable, respecto a las estructuras
proyectadas, en tanto que se mantiene la geometria y rasantes previstas en el
Proyecto anterior. El 11 de Octubre de 2012 se aprueba el expediente de Informacion
Publica, estableciéndose en el apartado 4 de dicha resolucion, la necesidad de
redactar un proyecto especifico para la mejora, de manera simultanea, del Enlace de
Vidreres y de la interseccion de Can Cartella. Para dar cumplimiento a dicha
prescripcion, la Direccion General de Carreteras, a instancias de la Demarcacion de
Carreteras de Catalufa, resuelve, en fecha 27 de Noviembre de 2012, autorizar la
redaccién de dos proyectos independientes: el presente Proyecto de Construccion,
de clave 12-GI-3580.A correspondiente al tramo de Autovia Macanet de la Selva —
Sils, y el Proyecto de Trazado y Construccion T2/12-GI-3580.B correspondiente al
enlace de Vidreres e interseccion de Can Cartella.

3. INTRODUCCION

El alcance del estudio a realizar abarca la zona cercana a la traza, asi como la extension
territorial que forma parte de las cuencas, cuyo caudal recogido después de producirse
precipitaciones en las mismas, van a verter sobre la traza.

En lineas generales, los objetivos principales perseguidos por este anejo, son los que se
enumeran y describen brevemente a continuacion:

e Caracterizar el area de estudio desde el punto de vista climatico (termometria,
pluviometria, meteoros, vientos, indices climaticos...) e hidrolégico (caracteristicas
hidroldgicas, etc.).

e Determinar los coeficientes medios de reduccion por dias de climatologia adversa,
para el célculo de dias laborables en las diferentes actividades incluidas en el
proyecto.

e Detallar la metodologia utilizada y los célculos realizados para la obtencion de los
diferentes datos pluviométricos que se precisan para el dimensionamiento de todos los
elementos de drenaje de la obra.

e Delimitar las cuencas hidrolégicas cuyo desaglie natural se ve interrumpido por la
traza de la autovia y determinar los datos fisicos asociados a éstas que se precisan
para el calculo del caudal aportado.

Proyecto de Construccion. Autovia A-2, del Nordeste. Tramo: Enlace de Vidreres.
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¢ Definicién de los caudales maximos de avenida necesarios para el disefio de las obras
de drenaje, a partir de los datos de precipitaciones recogidos y la caracterizacion de
las cuencas interceptadas.

En lo que respecta al contenido del anejo, tras esta breve introduccion, se procede a la
caracterizacion del area de estudio desde el punto de vista climatico, a partir de la
informacion existente al respecto en el documento “Planificacié de I'espai fluvial de la
conca de la Tordera”, en adelante PEF, elaborado por la Agéncia Catalana de I'Aigua y
completada por los Anuarios meteoroldgicos de la Generalitat de Catalufia (1997—-2002).

Tras la consulta de estas publicaciones de estos organismos, se realiza una eleccion de
los datos climatolégicos que realmente afectan a la traza, y se procede a presentar la
“Informacion Climética” recopilada referente al area de estudio, incluyendo una
descripcion de las caracteristicas climaticas generales del &mbito de andlisis, un estudio
de la termometria, pluviometria, meteoros, humedad, evaporacion, insolacién, nubosidad
y vientos de la zona, la determinacion de las clasificaciones y de los indices climéticos de
interés para el estudio, y la obtencion de los coeficientes medios de reduccién por dias de
climatologia adversa para el célculo de dias laborables en las diferentes actividades.

A continuacién, se presenta la “Informacién Pluviométrica”, en el que se recogen todos
aquellos datos pluviométricos de la zona de estudio necesarios para el posterior disefio
del sistema de drenaje. En él se realiza el oportuno proceso de seleccion de las
estaciones pluviométricas proximas al trazado que son mas representativas, y a
continuacion, se determinan las precipitaciones maximas diarias correspondientes a los
diferentes periodos de retorno asociadas a cada una de las estaciones seleccionadas,
tras el oportuno contraste de los valores.

El estudio hidrolégico tiene como objetivo determinar los caudales maximos de avenida
necesarios para el disefio de las obras de drenaje, a partir de los datos de precipitaciones
recogidos y de la caracterizacion de las cuencas interceptadas. El estudio de “Hidrologia”
comienza con una descripcién hidrolégica de la zona de estudio. De igual modo, se
incluye la delimitacion y definicibn de las caracteristicas fisicas de todas las cuencas
interceptadas por el trazado y los correspondientes planos de cuencas. A continuacion se
indican los contactos mantenidos con la Agéncia Catalana de I"Aigua.

Los calculos hidrolégicos efectuados para la determinacion de los caudales maximos
siguen las recomendaciones de la vigente “Instruccion 5.2.-1.C: Drenaje Superficial” del
M.O.P.U. (1990), la Guia Técnica “Recomanacions Tecniques per als estudis
d’'inundabilitat d"ambit local” publicada por la Agencia Catalana de I"Aigua y el resto de
publicaciones especificas para el calculo de caudales maximos en cuencas naturales
como el “Método Hidrometeoroldgico de J. R. Témez para el Calculo de Caudales”.

Dada la especial idiosincrasia del ambito de proyecto, desde el punto de vista hidrolégico,
se ha contado para el estudio hidrolégico y de drenaje con la colaboracién del Grupo de
Investigacién en Transporte de Sedimentos (en adelante GITS) del Departamento de
Hidraulica de Ingenieria Hidraulica, Maritima y Ambiental de la Escuela Técnica Superior
de Ingenieros de Caminos, Canales y Puertos de la Universitat Politécnica de Catalunya.

4. INFORMACION CLIMATICA

4.1. INTRODUCCION

A efectos de caracterizar el &rea de estudio desde el punto de vista climético, se ha
recogido la informacion existente al respecto proporcionada por:

— Ministerio de Fomento.
— Generalitat de Catalunya.

Tras ser considerados estos datos, se ha realizado una eleccién de los que realmente
afectan a este estudio.

Ministerio de Fomento

* “Datos Climaticos para Carreteras (M.O.P. 1964)":

- Datos para la programacion de las obras, mediante célculo de los dias

trabajables.
Generalitat de Catalunya

o Atlas Climatico General de Cataluia, (Departament de Medi Ambient)

Este atlas ofrece un conjunto de mapas climaticos digitales de temperatura media del aire
(minimas, medias y maximas), precipitacion y radiacion solar.

o Servei de Meteorologia de Catalunya

e Agéncia Catalana de |"Aigua

De este organismo se han consultado las siguientes publicaciones:

- “Planificacio de I'espai fluvial de la conca de la Tordera”.
- “Recomanacions Técniques per als estudis d’ inundabilitat d”ambit local”.

- “Calcul hidrologic i determinacio del cabals d avinguda”.

En los siguientes apartados se va a realizar una descripcion detallada de la termometria y
pluviometria de la zona de analisis y se determinaran los indices climaticos de interés
para el presente estudio. Por ultimo, se calcularan los coeficientes medios de reduccién
por dias de climatologia adversa, para el calculo de dias laborables en las diferentes
actividades.

Proyecto de Construccion. Autovia A-2, del Nordeste. Tramo: Enlace de Vidreres.
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4.2. CARACTERISTICAS CLIMATICAS GENERALES
4.2.1. Aspectos generales

Las actuaciones definidas en Poyecto se localizam junto a la actual carretera N-II, en los
términos municipales de Sils, Macanet de la Selva y Vidreres. Configurando el ambito de
proyecto tres infraestructuras: la autopista AP-7 por el oeste, la carretera C-35 por el sury
la carretera C-63 por el norte.

El tramo de Proyecto intercepta la red natural de drenaje de la Riera de Santa Coloma,
uno de los principales tributarios de la Tordera.

Cercanas al trazado proyectado, pero sin interceptar en él, se sitian un total de 4 rieras:
Riera de Pins, el Reg Clar, el Reg Sorrer (y también a dos afluentes de este ultimo) y la
riera de La Granota.

En la Figura que se adjunta a continuacién, se muestra la zona de proyecto.

En Catalufia se distinguen varias zonas climéaticas de acuerdo con los valores medios de
los siguientes parametros: Precipitacion media anual (PMA), Régimen pluviométrico
estacional (RPE), Temperatura media anual (TMA) y Variacion térmica anual (VTP)
(diferencia entre la temperatura del mes mas célido y del mes més frio). Segun estos
parametros se obtiene las siguientes clasificaciones.

.ZO[]? Oceanica Pirenaica Prepirenaica Continental Prelitora Litoral
climatica
PMA (mm) 900-1.000 1.000-1.300 650-1.100 350-850 600-1.000 500-750
, Max verano Max otofio . o p
. Max verano . . Max otofio Max
RPE Equilibrado PR primavera. primavera . ~
Min invierno PR p primavera otofio.
Min invierno Min verano
TMA (°C) 6a9 2a9 9al2 12a14 11a15 145a17
VTP (°C) 13a15 13a16 16a19 17a20 15a18 14a15

Asi la zona de estudio que se corresponde con la Cuenca de la Tordera presenta una
precipitacion media anual de 800 mm con un maximo en otofio y primavera, una
temperatura media anual de 14,6 °C y una variacion térmica anual de 16,5 °C estos
rasgos engloban el ambito de estudio dentro de la zona climatica caracterizada como
prelitoral, caracterizada por lluvias producidas, principalmente en otofio, por masas de
aire procedentes del mediterraneo.

4.2.2. Estaciones meteoroldgica consideradas

Para la definicion climatica del area de estudio, se toman los datos contenidos en el PEF,
estos datos proceden del conjunto de estaciones meteorolégicas que constituyen la Red
Climatolégica de Catalufia. Se han utilizado aquellas estaciones consideradas mas
relevantes segun su ubicacién y representatividad y segun la duracién de los afios de las
series de datos que poseen.

Para la descripcion de las variables de temperatura, humedad, viento, evapotranspiracion
e irradiacion se han utilizado las series comprendidas entre 1997 — 2000 de la estacion
de Santa Coloma de Farners (0 3600).

Por otro lado, para el estudio de las precipitaciones se dispone de datos de 15 estaciones
de las que se seleccionan 7. En concreto (0 263) Sant Celedoni, (0 265) Gualba de Dalt,
(0 265 A) Gialba Juan Ragué, (0 267) Breda, (0 275) Sils, (0 280) Tordera y (0 3660)
Santa Coloma de Farners.

A continuaciébn se presenta una tabla con las principales caracteristicas de las
estaciones, indicando su nombre y cédigo asi como un plano con la localizacién de las
mismas.

Proyecto de Construccion. Autovia A-2, del Nordeste. Tramo: Enlace de Vidreres.




N
II I n e co ANEJO N° 5. CLIMATOLOGIA E HIDROLOGIA

Tabla: Estaciones Meteorologicas.

ESTACION METEOROLOGICA COORDENADAS DATOS METEOROLOGICOS
E— TIPO DE ESTACION AL'(I'rIn'I;UD E————— Ty Ty
. . ndicativo . . erie de afios con e afios con e afios con

DSl Hidroldégico =B LT datos datos datos completos
Sant Celedoni 0 263 Termopluviométrica 02°29" 43" E 41°41" 307 N 155 1940 - 2002 63 48
Gualba de Dalt 0 265 Termopluviométrica 02°03" 00 E 41° 44 00" N 177 1942 — 1973 31 19
Gialba Juan Ragué 0 265A Termopluviométrica 02°30° 07" E 41° 43 52" N 170 1977 — 2002 26 24
Breda 0 267 Termopluviométrica 02°33" 43" E 41°45 157 N 175 1927 — 1977 42 34
Sils 0275 Termopluviométrica 02044 48" E 41°48 357" N 76 1921 — 1988 45 31
Tordera 0280 Termopluviométrica 02°43° 00" E 41°42° 007" N 30 1951 - 2002 52 50
Santa Coloma de Farners 0 3660 Termopluviométrica 02° 39" 50" E 41°51" 41" N 135 1978 - 2002 24 19

Proyecto de Construccion. Autovia A-2, del Nordeste. Tramo: Enlace de Vidreres. -6 -
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Figura: Estaciones Meteoroldgicas.
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4.2.3. Pluviometria

En el apartado anterior se efectia un primer analisis de las caracteristicas generales de la
pluviometria del area de estudio. A partir de ahora, van a concretarse éstas, realizando
un estudio detallado y minucioso de dicha pluviometria.

Para ello, se han extraido del PEF una serie de tablas y gréaficos, en las que se presenta
una descripcién pormenorizada del régimen de precipitaciones en la zona de estudio para
las estaciones consultadas, y que se adjuntan a continuacion.

Proyecto de Construccion. Autovia A-2, del Nordeste. Tramo: Enlace de Vidreres.
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Tabla: Evolucién de la lluvia anual 1940-2000. Estacion 0265 Gualba de Dalt

Estacién

Media anual (mm)

0265 Gualba

904,81

Figura: Evolucion de la lluvia anual 1940-2000. Estacion 0265 Gualba de Dalt
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N
II I n e Co ANEJO N° 5. CLIMATOLOGIA E HIDROLOGIA

Tabla: Precipitacion media mensual. Estacion 0265 Gualba de Dalt

PRECIPITACION MEDIA MENSUAL(decimetros de mm)

Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Septiembre Octubre Noviembre Diciembre

682,5 552,2 699,9 836,1 806,9 621,6 389,7 808,3 1017,6 1087,0 746,4 800,0

Figura: Precipitacion media mensual. Estacion 0265 Gualba de Dalt
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Proyecto de Construccion. Autovia A-2, del Nordeste. Tramo: Enlace de Vidreres. -10 -
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Tabla: Evolucién de la lluvia anual 1940-2000. Estacién 0263 Sant Celedoni

Estacién Media anual (mm)

San Celedoni 756,96

Figura: Evolucion de la lluvia anual 1940-2000. Estacion 0263 Sant Celedoni
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Tabla: Precipitacion media mensual. Estacion 0263 Sant Celedoni

PRECIPITACION MEDIA MENSUAL (dmm)

Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Septiembre Octubre Noviembre Diciembre

523,8 509,7 637,7 664,6 632,3 488,8 306,2 609,5 853,6 959,1 681,7 702,8

Figura: Precipitacion media mensual. Estacion 0263 Sant Celedoni
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Proyecto de Construccion. Autovia A-2, del Nordeste. Tramo: Enlace de Vidreres. -12 -
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Tabla: Evolucién de la lluvia anual 1940-2000. Estacién 0267 Breda

Estacién Media anual (mm)

Breda 774,44

Figura: Evolucion de la lluvia anual 1940-2000. Estacién 0267 Breda
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Tabla: Precipitacion media mensual. Estacion 0267 Breda

PRECIPITACION MEDIA MENSUAL (dmm)

Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Septiembre Octubre Noviembre Diciembre
534,5 461,1 690,2 693,6 692,55 578,5 351,8 628,1 841,3 957,0 667,8 648,0
Figura: Precipitacion media mensual. Estacion 0267 Breda
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Tabla: Evolucion de la lluvia anual 1940-2000. Estacion 0275 Sils

Proyecto de Construccion. Autovia A-2, del Nordeste. Tramo: Enlace de Vidreres. -14 -
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Estacién

Media anual (mm)

Sils

924,74

Figura: Evolucién de la lluvia anual 1940-2000. Estacion 0275 Sils
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Tabla: Precipitacion media mensual. Estacion 0275 Sils

O FrrryrrryryryrrryEry YTy Yy rVrryryryry VYrYYyrvyyryrrryy rrrryrryryrvyryrrryrurynryyg

SFFPPELESFSHL «@%w@a‘ﬁ'«@?@a‘?”\@«@'&

ANos

Proyecto de Construccion. Autovia A-2, del Nordeste. Tramo: Enlace de Vidreres.
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PRECIPITACION MEDIA MENSUAL

Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Septiembre Octubre Noviembre Diciembre
497,6 442,9 532,5 628,7 627,6 488,8 2349 467,7 814,0 1067,5 667,6 612,2
Figura: Precipitacion media mensual. Estacion 0275 Sils
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Tabla: Evolucion de la lluvia anual 1940-2000. Estacién 0280 Tordera

Proyecto de Construccion. Autovia A-2, del Nordeste. Tramo: Enlace de Vidreres. -16 -
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Estacion Media anual (mm)

Tordera 924,74

Figura: Evolucién de lalluvia anual 1940-2000. Estacion 0280 Tordera
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Tabla: Precipitacion media mensual. Estacion 0280 Tordera

Proyecto de Construccion. Autovia A-2, del Nordeste. Tramo: Enlace de Vidreres. -17 -



N
II I n e co ANEJO N° 5. CLIMATOLOGIA E HIDROLOGIA

PRECIPITACION MEDIA MENSUAL

Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Septiembre Octubre Noviembre Diciembre

564,7 458,0 593,2 635,7 647,0 520,4 278,8 530,4 806,8 937,8 672,0 689,6

Figura: Precipitacion media mensual. Estacion 0280 Tordera
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Tabla: Evolucion de la lluvia anual 1940-2000. Estacién 0366 O Santa Coloma de Farners

Proyecto de Construccion. Autovia A-2, del Nordeste. Tramo: Enlace de Vidreres. -18 -
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Estacion Media anual (mm)

Santa Coloma 765,64

Figura: Evolucion de la lluvia anual 1940-2000. Estacion 0366 O Santa Coloma de Farners
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Tabla: Precipitacion media mensual. Estacion 0366 O Santa Coloma de Farners

Proyecto de Construccion. Autovia A-2, del Nordeste. Tramo: Enlace de Vidreres. -19 -
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PRECIPITACION MEDIA MENSUAL

Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Septiembre Octubre Noviembre Diciembre

617,7 429,1 574,1 725,8 703,3 591,5 363,1 491,1 784,2 960,9 781,6 634,1

Figura: Precipitacion media mensual. Estacion 0366 O Santa Coloma de Farners
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Tabla: Evoluciéon de la lluvia en la CUENCA 1940- 2000.
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Media anual (mm)

795,5

Figura: Evolucion de la lluvia anual en la CUENCA 1940-2000.

Lluvia
(dmm)

14000

12000

10000

8000

BEO00

4000

0

Evolucidn de la lluvia anual 1940 — 2000

—i—| _|uvia
Media

g : y

2000 -*

FPFPFPEIEEEEELLELI LSS P

ANos

Tabla: Distribucién mensual en la CUENCA
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PRECIPITACION MEDIA MENSUAL (dmm)

Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Septiembre Octubre Noviembre Diciembre
561 472 633 736 822 636 376 716 913 1015 695 719
Figura: Distribucion mensual en la CUENCA
Lluvia Distribuciéon mensual de la precipitacién de la cuenca

Proyecto de Construccion. Autovia A-2, del Nordeste. Tramo: Enlace de Vidreres.
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De los resultados anteriores se observa que la media de precipitacion de todos los Figura: Temperaturas medias mensuales y precipitacion mensual. 1998.
valores anuales de las estaciones utilizadas alcanza un valor de 795,5 mm.

De los gréficos representados podemos observar como los periodos de sequia, por

debajo de la media anual, se encuentran distanciados en el tiempo por uno o un par de 30 150
afios muy lluviosos. Algunos de estos afos lluviosos coinciden con “torderadas” — 25 198, *=F
considerables como en 1971, 1982, 1965, 1963, 1943...etc. E,-’ £

"; 20 100 =
Los periodos de sequia suelen ser de tres afios y desde 1940 podemos encontrar un total = 15 | -5 0
de 7 periodos de sequia aproximadamente, mientras que los periodos lluviosos suelen = g
durar uno o dos afios. o 10 - L 50 "i

a i
Del analisis de la distribucibn mensual de las precipitaciones podemos destacar la £ 5- - 25 3
presencia de maximos en el mes de septiembre octubre, y otro periodo no tan & 0 - L 0 o
desatacado en abril y mayo. Por otro lado destaca el minimo estival, que se acentla en

julio, ademas de un minimo relativo invernal en enero y febrero. -5 W20

, L 5 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
De esta manera se observa como la época mas lluviosa se corresponde con el otofio,

seguida por la primavera, mientras que la estacion menos lluviosa es la de verano.

I Precipitacion s==T2 media |

4.2.4, Termometria.

De manera analoga al analisis efectuado en el apartado de pluviometria, a continuacion,
se presenta una serie de tablas y graficos que permitirdn realizar un desarrollo

pormenorizado de la termometria de la zona de estudio. Figura: Temperaturas medias mensuales y precipitacion mensual. 1999.
Figura: Temperaturas medias mensuales y precipitacion mensual. 1997.
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Figura : Temperaturas medias mensuales y precipitacion mensual. 2000. Figura: Temperaturas medias minimas y maximas mensuales. 1998.
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Figura: Temperaturas medias minimas y maximas mensuales. 1997. Figura: Temperaturas medias minimas y maximas mensuales. 1999.
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Figura: Temperaturas medias minimas y maximas mensuales. 2000.
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Figura: Temperaturas minimas absolutas y maximas absolutas. 1997.
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Figura: Temperaturas minimas absolutas y maximas absolutas. 1998.
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Figura: Temperaturas minimas absolutas y maximas absolutas. 1999.
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Figura: Temperaturas minimas absolutas y maximas absolutas. 2000.
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Figura: Dias de helada. 1997. Figura: Dias de helada. 1999.
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Figura: Dias de helada. 1998.
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Figura: Dias de helada. 2000.
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Del analisis de las temperaturas hay que resaltar el caracter Mediterraneo del clima, con
unos veranos calurosos caracterizados por temperaturas medias que llegan hasta los
24 °C con méaximos alcanzados en julio y agosto, mientras que los inviernos se
caracterizan por ser suaves con temperaturas no inferiores a 7 °C que se alcanzan
durante diciembre y enero, destacando este Ultimo como el mes mas frio. La media de la
temperatura anual es 14,6 °C.

Por otro lado y en relacion a los datos sobre el nimero medio de heladas al mes,
podemos deducir que el periodo de dias con mayor nimero de heladas se corresponde
con el mes de enero, con 8 jornadas, seguido de diciembre.

4.2.5. Humedad

La humedad relativa media en el area de estudio posee un valor medio minimo del 67,0%
en el mes de agosto y un valor maximo del 83,38% en el mes de enero.

Tal y como puede deducirse de los datos de la estacion meteorolégica de Santa Coloma
de Farners (0 3660) que se incluyen a continuacién, la humedad relativa media presenta
oscilaciones maximas del 16,8% entre los meses de humedad relativa media maxima
(enero, con un 83,8%) y minima (agosto, con un 67,0%). Asimismo, en el periodo
comprendido entre junio y agosto (periodo estival), la humedad relativa media alcanza
sus valores mas bajos siendo siempre inferior al 71%, mientras que en otofio e invierno
(meses de septiembre a febrero) se registran los valores maximos de humedad (del
orden de 73-83%).

En la pagina siguiente se adjunta una tabla y un grafico en el que se resumen los
principales valores de humedad relativa media registrados en el periodo 1997-2000 en la
estacion meteorolégica 0 3660 Santa Coloma de Farners.

Proyecto de Construccion. Autovia A-2, del Nordeste. Tramo: Enlace de Vidreres.
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Tabla: Humedad relativa media mensual. Estacion 03660 Santa Coloma de Farners

Febrero Marzo Abril Agosto Septiembre Octubre Noviembre  Diciembre Anual
1997 87,8 79,4 66,5 70,5 65,3 74,6 71,2 71,6 73,2 74,4 79,3 83,4 74,8
1998 82,3 78,7 70,0 68,4 68,2 65,6 63,6 65,3 71,9 77,0 80,4 81,3 72,7
1999 84,0 72,0 76,0 74,0 76,0 69,0 66,0 69,0 70,0 77,0 81,0 76,0 74,2
2000 81,0 77,0 72,0 75,0 75,0 72,0 70,0 62,0 74,0 85,0 77,0 81,0 75,1
Media 83,8 76,8 71,1 72,0 71,1 70,3 67,7 67,0 72,3 78,4 79,4 80,4 74,2

Figura: Humedad relativa media mensual. Estacion 03660 Santa Coloma de Farners
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4.2.6. Evapotranspiracion

Si bien la cantidad de vapor de agua existente en la atmdsfera se denomina humedad
atmosférica, el concepto de evapotranspiracion engloba los fendmenos de evaporacion
del agua no saturada del subsuelo y la transpiracion de las plantas. El célculo de la
evapotranspiracion permite la cuantificacién de los recursos hidricos de una zona, de tal
forma que la cantidad de lluvia caida menos la evapotranspiracion representa el volumen
de agua disponible.

Aunque existen numerosas férmulas para el calculo de la evapotranspiracion, se ha
optado por el método de Thornthwaite para cuantificarla, puesto que es uno de los
métodos mas comunmente utilizados.

Como se puede observar en el grafico que se adjunta a continuacion obtenido del PEF de
la Tordera, la zona de estudio se encuentra en una region mesotérmica Il (B'2).

Proyecto de Construccion. Autovia A-2, del Nordeste. Tramo: Enlace de Vidreres.
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Tabla: Evapotranspiracion media mensual y total anual.

Febrero Marzo Agosto Septiembre Octubre Noviembre  Diciembre Anual
1999 20,2 32,9 49,4 75,3 90,9 100,3 153,0 132,8 96,3 53,9 28,5 13,8 847,3
2000 24,7 39,3 54,2 82,8 90,0 65,7 110,7 90,8 55,5 259 33,7 22,1 695,4
2001 21,8 334 74,3 83,2 1121 137,2 73,0 127,0 63,1 12,4 14,0 21,0 772,5
Media 22,2 35,2 59,3 80,4 97,7 101,1 112,2 116,9 71,6 30,7 25,4 19,0 7717
j
f Y
Vja o
/(,J
3 Evapotranspiracid potencial i regions i8rmigu
1 855 a 997 mm Mesotérmica Il [B'3]
[ ] 712 a 855 mm Mesotérmica |l (B'2]
[ 1572 a712 mm Mesotérmica | [B'1)
[ ] 427 a 572 mm Microtérmica Il [C'2)
[0 286 a 427 mm Microtérmica | €1
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4.2.7. Insolacién

Segun los valores extraidos del PEF de la Tordera, los meses en que la insolacion es
mayor son junio, julio y agosto (superior a 17,5 MJ/ m2), siendo diciembre el mes que
presenta insolacion minima.

En la tabla y en el grafico que se adjuntan a continuacion, se indica la distribucién por
meses de dicha insolacion en la zona de estudio.
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Tabla: Insolacién media mensual y total anual.

Febrero Marzo Abril Junio Agosto Septiembre Octubre Noviembre  Diciembre Anual
1997 5,6 10,6 14,4 15,3 17,0 15,4 17,3 15,8 13,6 93 6,2 48 145,3
1998 55 9,9 11,7 13,6 15,3 19,1 18,3 15,1 11,8 9,5 6,2 51 141,1
2000 7,7 10,5 13,6 17,9 19,3 20,6 22,8 22,1 17,1 9,4 8,2 58 175,0
Media 6,3 10,3 13,2 15,6 17,2 18,4 19,5 17,7 14,2 9,4 6,9 52 12,8
Figura: Insolacién media mensual y total anual.
Insolacion media diaria y mensual
(0 3660Santa Coloma de Farners)
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4.2.8. Vientos Tabla: Frecuencia de ocurrencia (%). Afio 1999.

Para el estudio y analisis de los vientos se han utilizado los datos recogidos en la N
estacién Santa Coloma de Farners (0 366 O) dentro del PEF de la Tordera. Estos datos y
las gréficas que se muestran a continuacion se han obtenido a su vez de la web de la
Generalitat de Catalunya y representan los afios 1997, 1998, 1999, 2000 y la medida
tanto de velocidad como de direccion.

Del estudio de las graficas siguientes se puede extraer como conclusion que la direccién
predominante del viento es la noroeste con una velocidad media del viento que oscila
entre 2y 2,3 m/s.

Tabla: Frecuencia de ocurrencia (%). Afio 1997.
N

Tabla: Frecuencia de ocurrencia (%). Ao 2000.
N

Tabla: Frecuencia de ocurrencia (%). Ao 1998.
N
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Tabla: Velocidad media (m/s). Afio 1997. Tabla: Velocidad media (m/s). Afio 1999.
N N

N N
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4.3. CLASIFICACION DE iNDICES CLIMATICOS
4.3.1. indices de caracterizacion agroclimatica

Existen una serie de parametros asociados a cada estacion desde el punto de vista
climatico, como son los dias de lluvia, viento, granizo, tormenta, niebla, rocio y escarcha,
temperaturas extremas, dias de temperatura mayor de 25 6 30°C, temperaturas medias,
dias de helada, etc.

Con todos estos parametros se calculan los indices climaticos. Como es imposible el
tratamiento conjunto de todos ellos, se hace necesaria la inclusion de unos criterios
objetivos de definicion del clima que se basen en la integracion de las variables
consideradas mas importantes. Esta integracion se realiza a través de la obtencion de
unos indices teoricos que permiten establecer una clasificacion del territorio de estudio. Si
bien son numerosos y de muy variada clasificacién, se consideran aqui los tres tipos mas
significativos:

- Los térmicos, basados en el régimen de temperatura del aire.

- Los termopluviométricos, basados en la consideracion simultdnea de la
precipitacion y la temperatura.

- Los hidricos, basados en las cantidades de precipitacion y de evaporacion.

Segun estos indices, la zona de estudio se califica con las correspondientes
clasificaciones climéticas, que definen caracteristicas tanto del clima como de la
vegetacion que aparece. A continuacioén, se detallan los indices que se han elegido en el
presente estudio.

4.3.1.1. indice de temperatura efectiva de Thornthwaite (It).

Se trata de un indice térmico expresado de la siguiente forma:
I, =54xT
siendo T la temperatura media anual en °C.

Para los distintos valores de It, Thornthwaite da una calificacién distinta al clima y a la
vegetacion de la zona.

indice de Thornthwaite

(it Clima Vegetacion
> 125 Macrotermal Floresta tropical
65 - 125 Mesotermal Floresta media
30-65 Microtermal Floresta microtermal
15-30 Taiga (frio) Floresta de coniferas
0-15 Tundra (frio) Tundra (musgo)
0 Nieve

El valor del indice It de la zona de estudio es el siguiente:

Temperatura indice
Datos media anual Clima Vegetacion
It
(°C)
Santa Coloma de 14,6 78,84 Mesotermal Floresta media
Farners

Como se puede apreciar en el grafico que se adjunta a continuacién obtenido del antiguo
Instituto Nacional de Meteorologia, la zona de estudio se encuentra en la region
subhimeda, con un clima mesotermal y una vegetacion tipo floresta media.

o &
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4.3.1.2. Indice pluviométrico de Blair.

Es un indice pluviométrico que clasifica el clima en funcién de la precipitacion media
anual (en mm) de la zona segun la tabla adjunta.

Prec(lrpr)]lrtna)mén Tipo de clima
0-250 Arido
250 - 500 Semiarido
500 - 1.000 Subhdmedo
1.000 - 2.000 Humedo
> 2.000 Muy hamedo

Segun esta clasificacion y a partir de los datos obtenidos, el valor del indice de Blair es el
que se presenta en la siguiente tabla:

Precipitacion media ,
Datos anual (mm) Clima
Santa Coloma de Farners 800 Subhimedo

4.3.1.3. indice termopluviométrico de Martonne (1a)

Se trata de un indice termopluviométrico y, por lo tanto, tiene en cuenta valores de
temperatura y precipitaciones. Su expresion es:

|- R
& T+10

siendo T la temperatura media anual en °C y R la precipitacién anual en mm. Segun los
valores de dicho indice, Martonne clasifica el terreno en:

indice de Martonne

(la) Terreno
0-5 Desierto
5-10 Estepa desértica, con posibilidad de cultivos de regadio
10-20 Zona de transicion, con escorrentias temporales
20 -30 Escorrentia con posibilidad de cultivos sin riego
30 — 40 Escorrentia fuerte y continua; permite la existencia de
bosques
> 40 Exceso de escorrentia

De acuerdo con esta clasificacion y a partir de los datos obtenidos, el valor del indice de
Martonne es el que se recoge en la tabla que se adjunta a continuacion:

Temperatura | Precipitacion indice
Datos media anual | media anual la Terreno
(°C) (mm)
Santa Coloma de Escorrentia con
F 14,6 800 32,52 posibilidad de cultivos
arner. N
sin riego

Este indice clasifica al terreno como una zona con una escorrentia fuerte y continua;
permite la existencia de bosques.

4.3.1.4. indice termopluviométrico de Dantin—Revenga (IDR)

Estos autores distinguen cuatro zonas diferenciadas: humeda, semiarida, é&rida y
subdesértica.

El indice se calcula segun la formula:

donde:
P Precipitacion media anual (mm).
T Temperatura media anual (°C).

Segun los valores de este indice, Dantin—Revenga diferencia cuatro zonas:

indice T_ermopluviométrico de Zona
Dantin—Revenga (IDR)
0-2 Zona Hameda
2-3 Zona Semiarida
3-6 Zona Arida
>6 Zona Subarida

A continuacién se recogen los resultados obtenidos para el indice de Dantin—Revenga,
gue nos permiten clasificar el area de estudio como una zona semiarida.

Temperatura | Precipitacion indice
Datos media anual | media anual la Zona
(°C) (mm)
Santa Coloma de 14.6 800 1,83 Zona Hameda
Farner.
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4.3.1.5. Indice de Lang (IL)

El indice de Lang se define como el cociente entre la lluvia anual y la temperatura media
anual.

IL = Lluvia anual (en mm) / Temperatura media anual (en °C)

De acuerdo con los valores de dicho indice, Lang distingue las siguientes zonas:

Indlce(lcljj Lang Zona
0-20 Desierto
20 - 40 Arida
40 - 60 Humeda de estepas y sabanas
60 — 100 Humeda de bosques ralos
100 - 160 Humeda de bosques densos
> 160 Hiperhiumeda de prados y tundras

Tras aplicar la expresion del indice de Lang a los datos disponibles, se obtienen los
siguientes resultados:

Precipitacién | Temperatura| . .
. ] Indice
Datos media anual | media anual la Zona
(mm) (C)
c 800 14.6 54.79 Humeda de estepas y
sabanas
4.3.2. Clasificacion climéatica de Képpen.

Vladimir Kbppen propone una clasificacion climatica en la que se tienen en cuenta tanto
las variaciones de temperatura y humedad como sus valores medios en los meses mas
célidos o frios y, lo méas importante, hace hincapié en las consecuencias bioclimaticas de
dichos valores. En su clasificacion utiliza letras para denominar a los climas.

Kdppen publica su clasificacion definitiva en 1936. En 1953 dos de sus alumnos, Geiger y
Pohl, revisan la clasificacién, por lo que también se la conoce como de Kdppen-Geiger-
Pohl. Segun esta clasificacion el clima se divide en grupos climéticos, subgrupos y
subdivisiones.

Los grupos climéticos se establecen en funcion de la temperatura media mensual. Se
escriben con mayuscula y se distinguen seis tipos:

Tabla: Grupos climaticos segun Képpen.

Clasificacion Grupo Climético Caracteristicas
A Climas lluviosos El mes méas frio tiene una temperatura superior
tropicales a los 18°C
: La evaporacion excede las precipitaciones.
B Climas secos . L
Siempre hay déficit hidrico
: Temperatura media del mes mas frio < 18°C y
Climas templados y o
C himedos > — 3°C y al menos un mes la temperatura
media es > 10°C
D Climas boreales o de La temperatura media del mes mas frio es < —
nieve y bosque 3°C y la del mes mas calido es > 10°C
E Climas polares o de La temperatura media del mes mas calido es <
nieve 10°Cy > 0°C
= Climas de hielos La temperatura media del mes mas célido es <
perpetuos 0°C

En la tabla siguiente se definen los grupos climaticos segun la estacion meteorolégica
consultada.

Tabla: Grupos climaticos de la zona de estudio.

Temperatura media

Estacion Meteorolégica . s
9 mensual del mes mas frio

Grupo Climético

Santa Coloma de Farner 6,9 C

Como puede observarse, el grupo correspondiente a la zona de estudio es el "C” (clima
templado y humedo), segun los resultados obtenidos para la estacion considerada.

Los subgrupos dependen de la humedad. Los dos primeros se escriben con mayudscula y
el resto con mindscula.

Tabla: Subgrupos climaticos segun Koéppen.

Clasificacion Subgrupo Climético Caracteristicas

Semiérido (estepa) Soélo para climas de tipo B

Arido (desértico) Soélo para climas de tipo B

Humedo sin estacion seca

Soélo para climas de tipo A, Cy D

HUumedo con una corta estacion seca

Soélo para climas de tipo A

Estacion seca en invierno

Sol en posicion baja

vl s |3 |+

Estacion seca en verano

Sol en posicion alta

Proyecto de Construccion. Autovia A-2, del Nordeste. Tramo: Enlace de Vidreres.

-37-




lllineco

ANEJO N° 5. CLIMATOLOGIA E HIDROLOGIA

Tabla: Subgrupos climaticos de la zona de estudio.

Estacion Meteoroldgica Humedad Subgrupo Climético

Santa Coloma de Farner ™ HUumedo sin estacion seca f

El subgrupo correspondiente a la zona de estudio es el 's” (Humedo sin estacion seca) y
tiene por caracteristica la presencia del sol en posicion alta.

Las subdivisiones dependen de caracteristicas adicionales. Se escriben en mindscula.

Tabla: Subdivisiones climaticas segun Kdppen.

Clasificacién Subdivision Climatica Caracteristicas
La temperatura media del mes mas calido . .
a o Se aplicaaclimasCyD
supera los 22°C
La temperatura media del mes mas célido es . .
b inferior a 2290 Se aplicaaclimasCyD
La temperatura media del mes mas frio es . .
c e o Se aplica a climas D
inferior a — 38°C
h La temperatura medls anual es superior a Se aplica a climas B
18°C
La temperatura media anual es inferior a : .
k o Se aplica a climas B
18°C
Tabla: Subdivisiones climéticas de la zona de estudio.
Estacion Tmedla,del T media del T media Subdivision
- mes mas PP L
Meteoroldgica i mes mas frio anual climética
calido
Santa Coloma de 23.4 6.9 14.6 a
Farner

La subdivision correspondiente a la zona de estudio es la "a’. En la estacion analizada la
temperatura media del mes més calido es superior a 22°C, criterio aplicable a un clima
del grupo "C” como el analizado.

En definitiva, segun la clasificacion climatica de Koppen, el clima de la zona de estudio es
de tipo mediterraneo Cfa, es decir, un clima templado humedo sin estacion seca y
temperaturas medias superiores a los 22°C en el mes mas calido.

4.4, CALCULO DE LOS DIAS UTILES DE TRABAJO PARA LA PROGRAMACION
DE LAS OBRAS.

Con objeto de determinar los dias Utiles para la ejecucion de los diferentes trabajos, se
han utilizado los datos obtenidos de los mapas de isolineas de coeficientes de reduccion
de los dias de trabajo, editados por la Direccion General de Carreteras, teniendo en
cuenta las afecciones que se indican en la siguiente tabla.

Tabla: Factores que afectan a las diferentes obras.

CLASE DE FACTORES QUE AFECTAN A LA OBRA
OBRA Dias con Dias con Dias con Dias con Dias con
t <0°C p>10mm p>1mm t9h < 10°C t9h < 5°C
Hormigones x x
Explanaciones x x x
Aridos x
Riegos y ttos.
superficiales o por x x
penetracion
Mezclas
bituminosas * *

Los coeficientes de reduccidn por condiciones climaticas para las distintas fuentes vienen
dados en las tablas que se adjuntan a continuacién. El valor adoptado es una media
proporcional de los datos disponibles.

Se define coeficiente de reduccion por helada nm como el cociente de dias del mes m, en
gue la temperatura minima es superior a 0°C, al nimero de dias del mes.

Tabla:. Coeficiente de reduccion por helada (nm).

Mes M.O.P.
Enero 0,700
Febrero 0,800
Marzo 0,900
Abril 0,900
Mayo 1,000
Junio 1,000
Julio 1,000
Agosto 1,000
Septiembre 1,000
Octubre 1,000
Noviembre 0,800
Diciembre 0,900
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Se define el coeficiente de reduccion por temperatura limite de riegos y tratamientos
superficiales o por penetracion Tm como el cociente del numero de dias en que la
temperatura a las 9 de la mafiana es igual o superior a 10 °C, al nimero de dias del mes.

Se define el coeficiente de reduccion por temperatura limite de mezclas bituminosas T'm
como el cociente del nUmero de dias en que la temperatura a las 9 de la mafiana es igual
0 superior a 5 °C, al numero de dias del mes.

Tabla: Coeficiente de reduccion por temperatura limite
de riegos y tratamientos superficiales o por penetracion (tm)
y por temperatura limite de mezclas bituminosas (T'm).

Mes Tm Tm
Enero 0,100 0,400
Febrero 0,200 0,600
Marzo 0,200 0,800
Abril 0,400 1,000
Mayo 0,800 1,000
Junio 1,000 1,000
Julio 1,000 1,000
Agosto 0,900 1,000
Septiembre 0,900 1,000
Octubre 0,700 0,900
Noviembre 0,300 0,800
Diciembre 0,200 0,700

Se define el coeficiente de reduccién por lluvia limite de trabajo Am como el cociente del
namero de dias del mes en que la precipitacion es inferior a 10 mm, al nimero de dias
del mes.

Se define el coeficiente de reduccion por lluvia limite de trabajo A’m como el cociente del
namero de dias del mes en que la precipitacién es inferior a 1 mm, al nimero de dias del
mes.

Tabla: Coeficiente de reduccion por lluvia limite 10 mm (Am).

Mes M.O.P.
Enero 0,960
Febrero 0,950
Marzo 0,900
Abril 0,940
Mayo 0,950

Mes M.O.P.
Junio 0,900
Julio 0,950

Agosto 0,930
Septiembre| 0,910
Octubre 0,880
Noviembre | 0,950
Diciembre | 0,950

Tabla: Coeficiente de reduccion por lluvia limite 1 mm (A’'m).

Mes M.O.P.
Enero 0,860
Febrero 0,860
Marzo 0,760
Abril 0,780
Mayo 0,780
Junio 0,740
Julio 0,820
Agosto 0,800
Septiembre| 0,780
Octubre 0,740
Noviembre | 0,820
Diciembre | 0,880

Por tratarse de fenomenos independientes, y como el trabajo ha de suspenderse cuando
ocurra una de las condiciones adversas, se aplican reiteradamente los coeficientes de
reduccion correspondientes. De acuerdo con la metodologia indicada en la publicacion
“Datos Climaticos para Carreteras” de la Direccion General de Carreteras, se han
determinado los valores medios mensuales (cm) de los coeficientes de reduccion de los
dias laborables para cada tipo de obra, habiéndose obtenido los valores que se indican
en la Tabla “Coeficientes de reduccion de dias laborables”.

El coeficiente de reduccion de los dias laborables del equipo, afecto a cada clase de obra
es:

Cm :nmxﬂ“m

Hormigones hidraulicos:
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. m 2
Explanaciones:

Produccion de aridos:
Riegos y tratamientos

HP ., = X !
superficiales o por penetracion: Co =T X Ay

. . =7' xA'
Mezclas bituminosas: Cn =Tnx A"y

Tabla: Coeficientes de reduccion de dias laborables.

Podria pensarse a primera vista que la multiplicacion de estos dos coeficientes parciales
proporcionara el coeficiente total de reduccién para la transformacion de dias-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 programacién. Puede admitirse el criterio siguiente:

Si para un mes determinado, Cf representa el coeficiente de reduccién de dias festivos
(que se presenta en la Tabla “Coeficientes de reducciéon por dias festivos), y Cm el
coeficiente de reduccién climatolégico para una clase de obra dada; (1 — Cm) representa
la probabilidad de que un dia cualquiera del mes presente climatologia adversa para
dicha clase de obra; y (1 — Cm) x Cf la probabilidad de que un dia laborable presente
climatologia adversa. El coeficiente de reduccidn total, aplicable a los dias laborables de
cada mes, sera por tanto:

Ct =1-(1-Cm) x Cf

Valor que queda reflejado en la tabla “Coeficientes de reducciéon por dias laborables
netos. Valores medios mensuales”.

Tabla: Coeficientes de reduccién por dias festivos.

Riegps y
Mes I—Aqrrrliggnes Explanaciones Prod’upcién ;rt?rt)?arr?ilgirglzz .Mez_clas
idraulicos de aridos o por bituminosas
penetracion

Enero 0,672 0,637 0,960 0,086 0,344
Febrero 0,760 0,724 0,950 0,172 0,516
Marzo 0,810 0,747 0,900 0,152 0,608
Abril 0,846 0,774 0,940 0,312 0,780
Mayo 0,950 0,865 0,950 0,624 0,780
Junio 0,900 0,820 0,900 0,740 0,740
Julio 0,950 0,885 0,950 0,820 0,820
Agosto 0,930 0,865 0,930 0,720 0,800
Septiembre 0,910 0,845 0,910 0,702 0,780
Octubre 0,880 0,810 0,880 0,518 0,666
Noviembre 0,760 0,708 0,950 0,246 0,656
Diciembre 0,855 0,824 0,950 0,176 0,616

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

- Los dias festivos, que 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, habida cuenta de circunstancias
extraordinarias (trabajo en dias festivos en caso de urgencia, etc.).

- Los dias de climatologia adversa, cuyo coeficiente de reduccion se ha
determinado en la Tabla para cada clase de obra.

Mes N° de dias N° dg dias N° de dias Valor de
del mes festivos laborables Cf

Enero 31 12 19 0,613
Febrero 28 8 20 0,714
Marzo 31 8 23 0,742
Abril 30 10 20 0,667
Mayo 31 10 21 0,677
Junio 30 9 21 0,700
Julio 31 10 21 0,677
Agosto 31 9 22 0,710
Septiembre 30 8 22 0,733
Octubre 31 12 19 0,613
Noviembre 30 9 21 0,700
Diciembre 31 10 21 0,677
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Tabla: Coeficientes de reduccion por dias laborables netos. Valores medios mensuales.

Riegos y
Dias : .. | tratamientos
Hormigones . Produccion . Mezclas
Mes laborables |, ., . % Explanaciones o superficiales |, . :
hidraulicos de aridos bituminosas
del mes 0 por
penetracion
Total 18,75 17,89 19,84 12,88 16,27 18,75

A partir de los coeficientes medios mensuales anteriores, se ha calculado un coeficiente
medio anual de reduccién climatologica para cada obra, ponderando los coeficientes de
reduccién de los dias laborables de cada mes con sus propios dias laborables. Los
resultados, a aplicar sobre los dias laborables del afio, se muestran en la siguiente tabla.

Tabla: Coeficientes medios anuales para las diferentes obras.

Riegos y ttos.
: Hormigones , Produccion | superficiales Mezclas
Tipo de obra e Explanaciones - , ;
hidraulicos de aridos y por bituminosas
penetracion
Coeficientes 0,899167 0,858083 0,952333 0,617000 0,779333

Riegos y
Dias : .. | tratamientos
Hormigones : Produccion . Mezclas
Mes laborables |, ., . %. Explanaciones o superficiales |, . :
hidraulicos de aridos bituminosas
del mes 0 por
penetracion
Enero 0,799 0,777 0,975 0,440 0,598 0,799
Febrero 0,829 0,803 0,964 0,409 0,654 0,829
Marzo 0,859 0,812 0,926 0,371 0,709 0,859
Abril 0,897 0,849 0,960 0,541 0,853 0,897
Mayo 0,966 0,909 0,966 0,745 0,851 0,966
Junio 0,930 0,874 0,930 0,818 0,818 0,930
Julio 0,966 0,922 0,966 0,878 0,878 0,966
Agosto 0,950 0,904 0,950 0,801 0,858 0,950
Septiembre 0,934 0,886 0,934 0,782 0,839 0,934
Octubre 0,926 0,884 0,926 0,705 0,795 0,926
Noviembre 0,832 0,796 0,965 0,472 0,759 0,832
Diciembre 0,902 0,881 0,966 0,442 0,740 0,902
Valor
medio 0,899 0,858 0,952 0,617 0,779 0,899
anual
Tabla: Dias habiles de trabajo.
Riegos y
e Hormigones Produccion EIETIETToE Mezclas
Mes laborables | 1or MY Explanaciones - superficiales |, . :
hidraulicos de aridos bituminosas
del mes 0 por
penetracion
Enero 15,18 14,76 18,53 8,36 11,36 15,18
Febrero 16,58 16,06 19,28 8,18 13,08 16,58
Marzo 19,76 18,68 21,30 8,53 16,31 19,76
Abril 17,94 16,98 19,20 10,82 17,06 17,94
Mayo 20,29 19,09 20,29 15,65 17,87 20,29
Junio 19,53 18,35 19,53 17,18 17,18 19,53
Julio 20,29 19,36 20,29 18,44 18,44 20,29
Agosto 20,90 19,89 20,90 17,62 18,88 20,90
Septiembre 20,55 19,49 20,55 17,20 18,46 20,55
Octubre 17,59 16,80 17,59 13,40 15,11 17,59
Noviembre 17,47 16,72 20,27 9,91 15,94 17,47
Diciembre 18,94 18,50 20,29 9,28 15,54 18,94

5. INFORMACION PLUVIOMETRICA

5.1. INTRODUCCION

En el presente apartado se recogen todos aquellos datos pluviométricos que caracterizan
la zona de andlisis.

Con objeto de recoger dicha informacion, en primer lugar se ha realizado un andlisis del
estudio denominado “Planificacié de I'Espai Fluvial de la conca de la Tordera” (PEF)
elaborado por la Agencia Catalana de I"Aigua (ACA).

En segundo lugar, se ha realizado una estimacion de los valores zonales de maximas
lluvias diarias previsibles en la zona de estudio a partir del método regional propuesto en
la publicacién “Maximas lluvias diarias en la Espafia Peninsular” (1999) de la Direccién
General de Carreteras del Ministerio de Fomento, asi como consultando los mapas de
isomaximas de precipitacibn Pd correspondientes a diferentes periodos de retorno
elaborados por la Agéncia Catalana de I"Aigua.

A continuacién, para cada periodo de retorno, se ha elegido el valor de precipitacion
maxima mas desfavorable de los obtenidos, de forma que el valor seleccionado en cada
caso esté siempre del lado de la seguridad.

Proyecto de Construccion. Autovia A-2, del Nordeste. Tramo: Enlace de Vidreres.
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5.1. ESTACIONES PLUVIOMETRICAS SELECCIONADAS.
5.1.1. Introduccion

Para el estudio pluviométrico se ha seleccionado la estacion més representativa y
cercana al &mbito de estudio. Con el fin de garantizar que los datos recogidos sean lo
suficientemente representativos, se ha seleccionado aquella estacién proxima al ambito
de estudio que posee series de registros largas. Se ha decidido tomar como limite un
namero minimo de siete afios para utilizar los datos de una cierta estacion, criterio
analogo al comentado en la publicacion “Isolineas de Precipitaciones Maximas
Previsibles en un Dia” (1978) del M.O.P.U.

La estacion seleccionada que posteriormente sera utilizada para realizar el estudio que
determine la precipitacibon maxima en 24 horas asociadas a los distintos periodos de
retorno se trata de la estacion “0 275 Sils”.

A continuacion se presenta un plano con la localizacién de la estacion pluviométrica
seleccionada.

Proyecto de Construccion. Autovia A-2, del Nordeste. Tramo: Enlace de Vidreres.
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Figura: Estacion Pluviométrica Seleccionada.
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5.2. VALORES EXTRAIDOS DEL PEF DE LA TORDERA.

Las cuencas internas de Cataluiia, &mbito al que pertenece la zona de estudio, estan
gestionadas por la Agencia Catalana de I'Aigua (ACA), organismo que supervisa todos
los proyectos de infraestructuras que afectan a las cuencas que son de su competencia y
posteriormente elabora un informe sobre la adecuacion de los mismos a los criterios de
disefio que ha dictaminado la misma agencia.

Al mismo tiempo, el area de planificacion del ACA ha elaborado una serie de estudios
detallados de las diferentes cuencas que son de su competencia. Estos estudios se
denominan “Planificacié de I'Espai Fluvial” y en ellos se realiza un estudio hidraulico y
medioambiental del estado de las cuencas, se localizan problemas y se proponen
soluciones. La zona de estudio pertenece al PEF de la Tordera, por lo que los datos
pluviométricos que serdn empleados para el posterior dimensionamiento hidraulico de las
obras de drenaje se han extraido del mismo. En concreto, se han tomado los datos
pluviométricos de la estacién de Sils.

La tabla siguiente muestra un resumen de los ajustes realizados sobre las series
temporales que describen la evolucién de las lluvias maximas diarias recogidas en la
estacién de pluviométrica de Sils.

Tabla: Precipitaciéon maxima. Estacion de Sils.

Estacion Funcion de Método de Parametro 1 | Parametro 2
luviométrica distribucion estimacion K (Parametro | u (Parametro | R2
P ajustada a—SQRT) | k-SQRT)
0 275 Sils SQRT Minimos 0,47 26,65 0,96
cuadrados
Estacion Pd (mm)
pluviométrica 25 afios 100 afios 500 afios 1000 afios
0 275 Sils 167 228 312 352

5.3. VALORES ZONALES OBTENIDOS A PARTIR DE LAS “MAXIMAS LLUVIAS
DIARIAS EN LA ESPANA PENINSULAR”.

En la publicacién “Maximas lluvias diarias en la Espafia Peninsular” editada en 1999 por
la Direccion General de Carreteras del Ministerio de Fomento, se recoge un nuevo
método regional para estimar las maximas lluvias diarias previsibles en las distintas
regiones de la Espafia Peninsular.

Dicho método viene a sustituir la antigua publicacion “Isolineas de Precipitaciones
Méaximas Previsibles en un Dia” de la Direccion General de Carreteras del M.O.P.U., que
data del afio 1978.

Entre las mejoras que introduce la reciente publicacion respecto a la antigua, puede
destacarse la aportacion de nuevos datos (desde 1970), asi como la aplicacion de
nuevas tecnologias estadisticas y de un tratamiento informético, aprovechando las
capacidades de los Sistemas de Informacion Geografica (SIG).

De este modo, pueden obtenerse las maximas precipitaciones en un determinado lugar
de la Espafa Peninsular, en funcion de los distintos periodos de retorno, con sélo
conocer sus coordenadas geograficas o U.T.M.

El método regional empleado asume que la variable Y resultante de dividir en cada
estacion los valores maximos anuales por su media

v=-2
P

sigue idéntica distribucion de frecuencia en toda la region considerada. Los parametros
de dicha distribucion son obtenidos a partir del conjunto de datos de las estaciones de la

regién, mientras que el valor local de la media P se estima exclusivamente a partir de los
datos de cada una de las estaciones.

Segun dicho método, la estimacion de cuantiles locales Xt (PT en el “Mapa para el
Célculo de Maximas Precipitaciones Diarias en la Espafia Peninsular’ (1997)) en un
determinado punto, se reduce a reescalar los cuantiles regionales Yt (denominados

Factores de Amplificacién KT en la referida publicacién) con la media local P segun la
siguiente expresion:

=Y, xP

t t

X

La estimacion regional de cuantiles del método se realiz6 agrupando las 1.545 estaciones
bésicas, con 30 o més afios de registros, en 26 regiones geograficas definidas agrupando
zonas de territorio con caracteristicas meteorolégicas comunes y analizando de forma
complementaria los coeficientes de variacion Cv muestrales, contrastando posteriormente
la homogeneidad de estas regiones mediante un test estadistico chi—cuadrado.

La publicacién “Méaximas lluvias diarias en la Espafia Peninsular” propone dos métodos
para el célculo de cuantiles de lluvia para diferentes periodos de retorno:

- Mapas con los valores del coeficiente de variacién Cv y del valor medio P .
- Programa informatico MAXPLU.

El proceso operativo de obtencibn de cuantiles para distintos periodos de retorno
mediante mapas puede resumirse en los siguientes pasos:

1. Se localiza en los planos el punto geografico deseado (la zona objeto de estudio
se encuadra en las hojas 5-2 (Barcelona-Ceret) que se adjunta en las paginas
siguientes).

Proyecto de Construccion. Autovia A-2, del Nordeste. Tramo: Enlace de Vidreres.
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2. A continuacion, para el punto geografico deseado, se estima mediante las

isolineas representadas, el valor medio P de la ley de frecuencia de maximas
precipitaciones diarias anuales y el coeficiente de variacién Cv de dicha ley.

3. Para el periodo de retorno deseado T y el valor de Cv, se obtiene el cuantil o factor
regional Yt (también denominado factor de amplificacion KT en el “Mapa para el
Célculo de Maximas Precipitaciones Diarias en la Espafa Peninsular’ (1997)),
utilizando la figura 3.3 o la tabla 7.1 de la publicacion “Méximas lluvias diarias en
la Espafia Peninsular” (1999).

4. Por ultimo, se determina el cuantil local Xt mediante el producto del cuantil regional

Yt por el valor medio |3, para obtener la lluvia correspondiente a cada periodo de
retorno. Dicho cuantil local Xt se designa también como PT en el “Mapa para el
Célculo de Maximas Precipitaciones Diarias en la Espafia Peninsular” de 1997.

0 bien
donde:
Xt, PT Cuantil local que permite estimar la precipitacion maxima

diaria correspondiente a un determinado periodo de retorno.

Yt, KT Cuantil regional o factor de amplificacion.
P Maxima precipitacion diaria anual (mm).

En el presente estudio se han determinado las precipitaciones méaximas diarias haciendo
uso del programa informatico MAXPLU. Dicha aplicacion ofrece dos posibilidades para el
andlisis de lluvias diarias en la Espafia Peninsular, partiendo de las coordenadas
geograficas o U.T.M.:

1. Obtencién del valor medio de la precipitacion diaria anual ISy del coeficiente de
variacion Cv.

2. Estimacién de la precipitacién diaria maxima correspondiente a diferentes periodos
de retorno, a partir del valor de su media y su coeficiente de variacioén, asumiendo
una distribucion SQRT-ETmax.

Con este fin, se ha aplicado el programa MAXPLU a cada una de las cinco estaciones
pluviométricas seleccionadas, ubicandolas mediante sus coordenadas geogréficas. De

dicha aplicacién se han deducido los valores de méaxima precipitacién diaria anual P y
del coeficiente de variacion Cv, asociados al punto de localizacion de cada una de ellas.
Finalmente, con los parametros anteriores, se ha estimado la precipitacién diaria maxima
correspondiente a diferentes periodos de retorno para cada una de las estaciones en
estudio.

En la tabla que se adjunta a continuacién se presenta un resumen de resultados de las
precipitaciones maximas diarias obtenidas mediante la aplicacion de la metodologia
propuesta por la publicacion “Méximas lluvias diarias en la Espafia Peninsular’ (1999),
gque se ha descrito anteriormente.

Tabla: Precipitaciones maximas diarias resultantes de la aplicacion de la metodologia de
la publicacion “Maximas lluvias diarias en la Espafia Peninsular” (1999).

ESTACION PLUVIOMETRICA

. Valor medio
. ., . . Coeficiente de o,
Designacion Longitud Latitud L precipitacion
variacion Cv ..
diaria anual
0275 Sils 02°44'48" E 41°48'35" N 0,459 85

Precipitacion maxima diaria Pd (mm) para cada periodo de retorno (T)

T=2 T=5 T=10 T=25 T=50 T=100 T=500 | T=1000
anos anos anos anos anos anos anos anos
76 109 133 167 194 224 298 331
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Figura: Isolineas de precipitacion maximay coeficientes de variacion.
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5.3.1. Agéncia Catalana de I"Aigua: valores zonales deducidos de los mapas de
isomaximas de precipitacion maxima diaria del ACA.

Por otro lado, hay que destacar que la Agéncia Catalana de I"Aigua, consciente del
problema asociado a la obtencion del valor de la precipitacion diaria Pd, a partir del
tratamiento estadistico de los datos de pluviometria registrados en diferentes estaciones
meteoroldgicas de Catalufia, ha elaborado unos mapas de isomaximas de precipitacion
Pd correspondiente a diferentes periodos de retorno (ver planos en paginas siguientes).

Los valores de precipitacion maxima diaria asociados a los distintos periodos de retorno,
para el punto de ubicacién de cada una de las estaciones pluviométricas seleccionadas,
son los que se recogen en las tablas de contraste que se incluyen en el apartado 4.3.4,
que se desarrolla a continuacion.

Proyecto de Construccion. Autovia A-2, del Nordeste. Tramo: Enlace de Vidreres.
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Figura: Isolineas de precipitacion maxima del ACA (T = 50 afios).
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Figura: Isolineas de precipitacion maxima del ACA (T = 100 afios).
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Figura: Isolineas de precipitacion maxima del ACA (T = 500 afios).
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5.4. CONTRASTE DE LOS RESULTADOS.

De acuerdo con el analisis realizado, se ha decidido elegir, para cada periodo de retorno,
la precipitacion maxima méas desfavorable de entre los métodos aplicados, de modo que
el valor seleccionado en cada caso sea el mas conservador y siempre se esté del lado de
la seguridad.

Los valores de precipitacibn maxima diaria adoptados para el célculo, segun los criterios
expuestos, quedan recogidos en la dltima columna de la tabla del estudio comparativo
efectuado que se incluyen a continuacion para la estacion seleccionada.

Estacion 0275 SILS

Periodo Precipitacion maxima diaria Pd (mm)
retc(I)Er)no PEF Publicacion S aliEeian E’rgcipitacién
(Cuencade MAXPLU . maxima adotada
(T) aflos | |3 Tordera) (M° Fomento) YA (LAY Pd(mm)
2 - 76 - 76
5 - 109 - 109
10 - 133 - 133
25 165 167 - 167
50 - 194 192 194
100 228 224 224 228
500 312 298 305 312
1000 - 331 - 331
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6. HIDROLOGIA

Dentro de este apartado se aborda el estudio del sistema hidrolégico superficial del area
afectada por el trazado de la “Autovia A-2 del Nordeste. Tramo: Enlace de Vidreres”.

Con este fin, se ha comenzado el estudio realizando una descripcion general de la
hidrologia del area objeto de andlisis para, a continuacion, pasar a concretar las
caracteristicas hidrograficas de las cuencas mas importantes localizadas en el entorno
del ambito de estudio.

Asimismo, se han mantenido los contactos oportunos con la Agéncia Catalana de I"Aigua
(Generalitat de Catalunya) con el fin de recabar informacion en relacién con los criterios o
consideraciones que el ACA estima necesario que se tengan en cuenta a la hora de
efectuar el disefio de las obras de drenaje transversal y diferentes elementos de drenaje
que sea preciso proyectar. Asimismo, se ha consultado la existencia de cualquier tipo de
condicionante, consideracién o datos de interés disponibles sobre las cuencas vertientes.
En relacion a ello, el departamento de Medio Ambiente y vivienda del ACA informé de las
consideraciones a tener en cuenta durante la ejecucion de las obras y la existencia de los
cauces fluviales de Riera de Pins, Reg Clar, Rec de Sorrer y Torrent de la Granota, ya
gue son interceptados por el trazado de la Autovia del Nordeste: tramo Macanet de la
Selva — Sils objeto de este proyecto y, considerar de igual manera el acuifero de Santa
Coloma.

6.1. DESCRIPCION HIDROLOGICA DEL AREA DE ESTUDIO.

En el presente apartado se analizan las variables hidroldgicas de caracter superficial que
pueden influir en el trazado y futura explotacion de “Autovia del Nordeste (A-2). Barcelona
— Frontera Francesa. Tramo: Enlace de Vidreres.”.

Desde el punto de vista de la hidrologia superficial, la variable mas importante a analizar
es la red de drenaje que atraviesa el a&mbito de estudio. En este sentido, el area de
estudio no es atravesada por ninguna arteria fluvial relevante. No obstante, dicha zona se
enmarca dentro de la “cuenca de la Tordera” (denominacion de la Agencia Catalana de
I"’Aigua), ubicada entre los rios Besos y el Ter.

La “cuenca de la Tordera” se encuentra dentro de las cuencas internas de Catalufia,
integradas por los rios y rieras de la vertiente oriental, de caudales menores, que nacen
dentro de Catalufia y mueren en el mar Mediterraneo.

Figura: Principales rios de Catalufia.
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Con una superficie de 16.261 Km2, las cuencas internas representan aproximadamente
el 52% de la superficie de Catalufia. Se extienden por las provincias de Barcelona,
Gerona, Tarragona y una reducida extensiéon de Lérida.

Concretamente y para la zona que nos ocupa se definen a continuacion rasgos que de
las caracteristicas principales que engloban las cuencas ubicadas en la sierra prelitoral.
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Figura: Demarcacion Hidrografica.
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Las cuencas de la Sierra Prelitoral: nacen en las divisorias de aguas de los macizos del
Montseny, Sant Lloren¢g de Munt y Montserrat. Se trata de cuencas hidrograficas mas
extensas, de algunos centenares a un millar de kildmetros cuadrados. Son cursos de
caudal permanente durante practicamente todo el afio, como el Tordera, el Besos, el Foix
y, en menor grado, la Riera de Canyelles. Tienen tres partes diferenciadas: la primera
corresponde al recorrido por la Sierra Prelitoral, en la que los talvegs discurren por
sustrato rocoso, encajonados y con pendientes superiores al 5%; la segunda corresponde
al recorrido por la depresion del Valles-Penedés, constituida por formaciones detriticas
blandas de edad miocena, cuya erosién ha permitido a los rios prelitorales construir
amplias llanuras aluviales por acumulacién de los arrastres; el Gltimo tramo corresponde
al transito por la Sierra de Marina, muy breve en el Tordera y el Besos y mas largo en el
Foix y en el enlace con sus respectivas zonas deltéicas.

La cuenca del rio Tordera esta situada en la vertiente suroriental del macizo montafioso
del Montseny y discurre entre dicho macizo y la cordillera litoral, hasta su desembocadura
en el mar, estableciendo la frontera entre la Costa Brava y la comarca del Maresme.
Tiene una superficie aproximada de 900 Km2, hasta su desembocadura en forma de
delta (actualmente barra de arena) en el mar.

Tras esta breve descripcion general de la red hidrogréfica superficial de interés para este
estudio, en la pagina siguiente se adjunta un plano en el que se representan los
elementos mas relevantes de la hidrologia superficial de la zona de andlisis. A
continuacion de dicho plano se incluye una serie de fotografias de la zona atravesada por
la traza de la “Autovia del Nordeste (A-2). Barcelona — Frontera Francesa. Tramo:
Macanet de la Selva — Sils.”.
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Figura: Cuencas hidrogréficas.
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6.1.1. Rio Tordera

La Tordera nace en el Massis del Montseny, en la font Bona de Sant Marcal, a unos 1.100 m
de altitud, y después de un recorrido de unos 60 km desemboca en el mar entre Malgrat y
Blanes. En su curso ofrece una trayectoria particular, con un recorrido nada uniforme. Nace
en el collado de Sant Marcal, valle enmarcado por la cimas del Matagalls (1697 m) y el tur6 de
I'Home (1706 m), se dirige hacia el SO, y a unos 4,5 Km de su nacimiento gira bruscamente
en angulo recto para encajar en la falla de Collformic, justo en el lugar de Vilaseca
(Montseny). Rio abajo éste atraviesa el municipio de Fogars de Montcllds y entra en el término
de Sant Esteve de Palautordera.

—

Nacimiento de La Tordera en Montseny

Después de abandonar la montafia, el rio inicia su tramo medio en la plana aluvial de
Palautordera, caracterizado por meandros pronunciados. Este es el tramo de la Tordera mas
humanizado del rio, con amplias superficies dedicadas a cultivos, industrias y nucleos de
poblacién importantes. En Sant Celoni, villa situada a unos 150 m de altitud, vuelve a girar en
angulo recto para dirigirse en direccion NO. Sigue hasta Hostalric donde recibe a la riera
d’Arbudcies que baja por la falla que separa las Guilleries del Montseny.

La Tordera es un rio de caudal de origen pluvial con aportaciones primaverales del deshielo
de la nieve acumulada en las partes elevadas del macizo. En el otofio aumenta su caudal
gracias a la intensidad pluviométrica de la zona, mientras que en verano se caracteriza por
una intensa sequia. La Tordera es, ademds, un rio de repentinas crecidas, que han
modificado el paisaje de la llanura sobretodo, en el tramo medio y bajo del rio. Los
desbordamientos y torderadas estdn documentados desde hace muchos afios; normalmente
su duracion es corta y con una estacionalidad marcada, preferentemente en el otofio.

Rio de La Tordera a su paso

El Tordera es un rio de régimen mediterraneo, con veranos secos y caudales torrenciales en
primavera y otofio, aunque puede registrar crecidas importantes en cualquier momento del
afo. En condiciones naturales, el paso por materiales silicicos le confiere una conductividad
relativamente baja, con pocos sulfatos y con el bicarbonato calcico como sal principal. La
calidad del agua es elevada en la parte alta hasta el limite del Parque Natural del Montseny.
Una derivacion de aguas a la altura de Viladecans origina que, algunos veranos, el rio llegue
seco a Santa Maria de Palautordera. El agua de este tramo es de buena calidad, pero se
degrada en verano ya que el escaso caudal que lleva el rio es insuficiente para diluir las
aportaciones de las depuradoras fisicoquimicas de Santa Maria de Palautordera v,
especialmente, de Sant Celoni.

6.1.2. Riera de Santa Coloma

El tramo final de la riera de Santa Coloma se encuentra incluido dentro del Espacio de Interés
Natural donde también se encuentra el estanque de Sils y las colinas de Macanet. Tiene una
extension total de 56 ha, repartidas entre los municipios de Riudarenes, Maganet de la Selva,
Massanes y Fogars de Tordera. En este espacio son destacables los bosques de ribera,
especialmente las alisedas y fresnedas, que presentan un estado de conservacion aceptable.

La riera de Santa Coloma, de régimen hidrolégico mediterraneo, forma en este tramo
mencionado algunos meandros y recibe la aportacion de aguas de la riera de I'Esparra, de la
de Massanes y de la riera del Vilarras, asi como de la acequia de Sils. El lecho de la riera es
de naturaleza arenosa, inestable y muy variable morfolégicamente debido a las constantes
avenidas periédicas a la que se ve sometido.
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Riera de Santa Coloma

Las comunidades vegetales de ribera han sido el valor principal por el que se ha incluido
estos espacios dentro del PEIN. Encontramos saucedas (Saponario-Salicetum purpurae) y el
carrizal comun (Typho-Schoenoplecteum glauci). En los bordes del agua esta presente la
Gatelledes (Carica-Salicetum catalaunicae), y ya mas alejadas de la primera linea de agua y
encontramos la olmeda con mijo (Lithospermo-Ulmetum minorista) y la aliseda con consuelda
(Lamia -Alnetum glutinosae), comunidad propia de la montafia media lluviosa pero que en la
Selva es el bosque de ribera mas frecuente.

La mayoria de estas comunidades vegetales se encuentran degradadas debido a la accion
humana, y en muchos lugares han sido sustituidas por plantaciones de especies foraneas
como el platano (Platanus hybrida), la robinia (Robinia pseudacacia) o los chopos (Populus

sp.).
La fauna mas caracteristica de este lugar esta relacionada con el medio acuatico.
6.1.3. Sequia de Sils

La acequia de Sils, esta relacionada con el estanque se Sils que antiguamente fue un gran
estanque desecado para la obtencién de terrenos de cultivo, hoy ha sido recuperado y
constituye en su laguna permanente un importante habitat para aves de paso, el estanque
recibe aguas de la riera de Vallcanera que ya llegando al estanque de Sills se encuentra
canalizada, del otro lado estd la Sequia de Sils que es una construccion artificial que fue
utilizada para desecar el estanque de Sils.

Estanque de Sils

La Sequia de Sils recibe, a lo largo de su recorrido mas o menos paralelo a la via del
ferrocarril, todos los riachuelos y rieras que antes rebosaban en la laguna, y dirige sus aguas
hacia la riera de Santa Coloma. Aln asi, cuando las precipitaciones son abundantes y
persistentes, la acequia no puede absorber todo el volumen de agua y se desborda e inunda
practicamente todo el espacio.

Sequia de Sils
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6.1.4. Otros cauces afectados por el area de estudio.

A continuacion se enumeran brevemente otros cursos fluviales afectados por el area objeto de
andlisis, entre los que destacan los siguientes:

- Riera de Santa Maria

- Rierade Pins

- Reg Clar

- Reg Sorrer

- Riera de la Granota

- Rec de Can Scria / La Torderola

La riera de Pins (o de Vilopriu), atraviesa el nucleo de Colomers que es drenado también por
rieras o torrentes, la mayoria intermitentes o de régimen irregular, que recorren el término de
norte a sur y afluyen al Ter: el torrente de las Arces, en el sector oriental, las rieras de Diana
(o de San Mateo) y de Ramema (o de Galses o de Llampaies), al'occidental, y Reg Clar.

Reg Clar

it

g Sore

Rira de Pins
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LA e T K AT AT R

ier de la Granota :

6.2. CONTACTOS MANTENIDOS CON LA AGENCIA CATALANA DE L"AIGUA.

A la hora de proceder a la definicion del drenaje, se han seguido los criterios que fueron
establecidos por la Agencia Catalana del Agua tras la serie de contactos mantenidos con
motivo del Proyecto de Trazado de la “Autovia del Nordeste (A-2). Barcelona — Frontera
Francesa. Tramo: Macanet de la Selva — Sils.”. En concreto, durante la redaccion del
proyecto, tanto en la fase de trazado como en la de construccién, se han mantenido diversos
contactos con los técnicos del Departament de Planificacié i Ordenacié de I'Espai Fluvial de la
ACA.

En las paginas siguientes se incluye una copia de los diferentes contactos mantenidos con la
ACA, en donde se recogen las principales indicaciones recibidas en relacién con la definicion
con la solucion de drenaje a adoptar en el presente proyecto, y que se resumen en los
siguientes puntos:

- Marzo de 2009: Durante la fase de redaccion del Proyecto de Trazado se realizé una
primera reunion con los técnicos encargados del seguimiento del presente proyecto
con tal de exponer los métodos analiticos empleados y las conclusiones obtenidas. Se
comento las particularidades del sistema formado por la riera de Pins, el reg Clar y el
reg Sorrer y sus afluentes. Estos se deben considerar como un Unico sistema, por lo
gue en el caso de avenida, ésta fluye por toda la llanura de inundacion desaguando a
la vez por las tres estructuras proyectadas.

Ademas, la zona de la riera del reg Sorrer y sus afluentes (donde se emplaza la
estructura de mayor longitud) la més deprimida de toda la llanura.

Al ser una zona préacticamente llana, con cauces de pequefia capacidad, se comenta
que el estudio se realice Unicamente para los caudales de 500 afios de periodo de
retorno, con tal de obtener la cota de la lamina de agua en situacion de avenida.

11 de enero de 2010: Durante la fase del Proyecto de Construccion, la ACA realizé la
peticion, a través del ingeniero director del proyecto, de rehacer los célculos de la riera
de la Granota mediante el programa HY-8, aplicando un coeficiente de rugosidad de
Manning de 0,025 (obras de hormigdn). Asimismo, se solicita el envio tanto de dicha
modelizacién como de las simulaciones hidraulicas con el HEC-RAS realizada para las
rieras de Pins, el reg Clar y el reg Sorrer.

14 de enero de 2010: Se mantiene una reunién con la ACA con objeto de presentar los
resultados obtenidos en el modelo hidraulico HEC-RAS realizado para las rieras. A
raiz de los resultados obtenidos, se comenté por parte del ACA la necesidad de
realizar un informe para justificar la solucién obtenida, y mas en concreto, los
resguardos adoptados en el viaducto asociado a la riera del Pins.

14 de marzo de 2010: Se hace entrega del informe solicitado con la justificacion de la
solucion de drenaje adoptada para las rieras, incluyendo la modelizacion HEC-RAS
realizada para las rieras dels Pins, Reg Clar y Reg Sorrer, y el modelo mediante el
programa HY-8 de la riera de la Granota.

15 de abril de 2010: Se recibié por parte de la ACA, el informe técnico favorable de

fecha 25 de marzo de 2010 del presente proyecto, dando el visto bueno a la solucion
de drenaje definida.

20 de diciembre de 2012: La Demarcacion de Carreteras del Estado en Catalufia

remite a la ACA una solicitud de informe técnico sobre el documento “Informe
preliminar de drenaje. Actualizacion de los disefios de drenaje”. En este informe se
ponen de manifiesto los nuevos condicionantes generados por la puesta en servicio
del tercer carril de la AP-7, por la revision de trazado de la propia A2 y se solicita
modificar la geometria de las obras de drenaje de la Riera del Pins, rec Clar y Rec
Sorrer a fin de adaptarlas a la nueva coyuntura econémica.

14 de enero de 2013: Se recibe respuesta de la ACA en relacion a la solicitud de

informe en la que se fijan los criterios y condicionantes a tener en cuenta en el disefio
de las obras de drenaje mencionadas en el informe. Se indica que debera evitarse el
vertido por encima de la actual NIl y se permite que la futura A2 tenga cierto efecto
laminador para evitar la afeccion sobre las obras de drenaje existentes en la AP-7,
aguas abajo del tramo objeto de este proyecto. Asimismo, se establece la luz libre a
proyectar en el Rec Sorrer (20 m.) y en la Riera del Pins y Rec Clar (25 m).

Proyecto de Construccion. Autovia A-2, del Nordeste. Tramo: Enlace de Vidreres.
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De: Luis Jané Guitart - GeoPlank _
Enviado el: lunes, 11 de enero de 2010 16:52 . : : . _ ég < “ s
Para: Alejandro Peralta Pozo i " ’ Expedient: UDPH2005002235 22 b b
Asunto: RV: Autovia Nordeste A-2 en tramo Macanet de la Selva a Sils Y - Procediment: Infrastructura de transport
¢ % @ " || Agéncia Catalana Assumpte: Tramesa d'informe.
de I'Aigua : Document: 3773060
Tt brovenga, 204-208 000 O
080326 Barcelona - )

’ T . Tel. 83 567 28 00
De: Valero Megia Cristina [mailto:cvalero@fomento.es] fﬁ; 330?0?‘ g;ag
Enviado el: lunes, 11 de enero de 2010 13:05 Wi gerceLediacs y -

Para: Luis Jané Guitart - Apia XXI
Asunto: RV: Autovia Nordeste A-2 en tramo Maganet de la Selva a Sils

| il
Adjunto te remito los comentarios recibidos del ACA acerca de los calculos hidrologicos del proyecto de trazado Py H|"L“||m|||!||W|W"\|||||m||‘ml|||‘m|wmlml“H
citado sudbd wministerio de Fomenio _ Sr. LUIS BONET LINUESA
“En relacién a la obra de fabrica asociada a la riera de la Granota, agradeceriamos que se rehicieran los calculos Li 5 ABR. 00 | DEMARCACION DE CARRETER%igSERE%EAEJSHE;lR%T}E%LXﬂQ
utilizando el programa de céalculo HY-8 (Manning minimo de 0,025 para obras de hormigéon), para verificar que se ’ 08003 BARCELONA
ajusta a las recomendaciones de la Agencia en cuanto a resguardo libre en el interior de la obra, sobreelevacion y Demarcacion de W‘”“‘ms ‘f”“’“’ en Cataufia _ ; BARCELONA
linea de energia (calculos realizados aplicando formula de Manning a seccion llena).” TN / le :

Ademas de esto, también me han solicitado los archivos asociados a los modelos HEC-RAS, para validar
completamente el resto de los calculos que en &l se incluyen.

Un saludo,

Us trameto, adjunt, linforme técnic de data 25 de mar¢c de 2010, emés per aquest
Departament en relacié amb el projecte: “AUTOVIA DEL NORD-EST A-2. BARCELONA —
FRONTERA FRANCESA. TRAM: MAGANET DE LA SELVA - SILS’, AMB CLAU T2-Gl-
3580. Objecte: INFORME ASSOCIAT A LES AFECCIONS A DOMINI PUBLIC HIDRAULIC, _
pel vostre coneixement. i

WOY -

De: Alejandro Peralta Pozo - Apia XXI [mailto:APeralta@apiaxxi.es)
Enviado el: lunes, 08 de marzo de 2010 12:06

Para: Ruiz Navarro, Sandra; fmcasquero@gencat.cat

CC: Cristina Valero - MFOM

Asunto: 12-GI-3580 - Autovia A-2. Macanet de la Selva - Sils

Importancia: Alta El Cap del Departament de Planificacio i

Ordenacio de I'Espai Fluvial

Buenos dias, . Geperalitat de Catalunva

fmenciz Catalana de 4isus

Referente al proyecto Autovia del Nordeste A-2. Tramo: Maganet de la Selva —Sils, se adjuntan los siguientes
archivos:

_ iuzeros 013BS / 18.202 /7 2010
Liufs Godé Lanao Datar 12-08-2010  Horas 13507319

- Recdlculo mediante programa HY-8 de la obra de fabrica asociada a la riera de la Granota.
- Archivos del modelo HEC-RAS del proyecto.
- Documento justificativo de |la solucion adoptada para el drenaje de las rieras presentes en el proyecto.

Rezistre de Sorkida

Barcelona, 31 de mar¢ de 2010

Cualquier duda o informacién complementaria quedamos a su disposicién.

Un saludo. S

| Generalitat de Catalunya _
¥ Departament de Medi Ambient ' S
i Habltatge "
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n : v - Expedient: UDPH2005002235
. Procediment: Infrastructura de transport
E d E Agé,“‘fla Catalana Assumpte: Informe técnic :
de IPAigua Document: 3740724

RIRY SN 111 T

Provenga, 204-208

08036 Barcelona

Tel, 83 567 28 00 . )
Fax 53 567 27 80 !
NIF Q 0801031 F '

www.gencat.catlaca,

IDENTIFICACIO DE L’EXPEDIENT: _
EXPEDIENT NUM.: UDPH2005002235
PETICIONARI: DEMARCACIO DE CARRETERES DE L'ESTA A CATALUNYA

PROJECTE DE TRAGAT: *AUTOVIA DEL NORD-EST A-2. BARCELONA — FRONTERA
FRANCESA. TRAM: MAGANET DE LA SELVA = SILS”, AMB CLAU T2-GI-3580.

- OBJECTE: INFORME ASSOCIAT A LES AFECCIONS A DOMINI PUBLIC HIDRAULIC.
COORDENADES UTM: X = 497.784 Y = 4.626.708 '

ANTECEDENTS:

En data de 16 de juny de 2005, I‘Agéncia Catalana de I'Aigua emet informe favorable amb
prescripcions sobre el Projecte Constructiu “AUTOVIA TORDERA- FORNELLS DE LA

.de I'actuaci6 restava condicionat al que s'establis a la Declaraci6 d'Impacte Ambiental del
Projecte pel que feia la tipologia de les obres de drenatge projectades. 5

En data de 28 d'octubre de 2008, la Universitat Politécnica de Catalunya realitza un estudi
hidrolégic i hidraulic associat als cursos fluvials. afectats per les obres. incloses en el

~ document “PROYECTO MODIFICADO N° 1. AUTOVIA DEL NORDESTE (A-2) TRAMO:
MACANET DE LA SELVA - SILS". A partir dels resultats obtinguts, en el citat document es
determinen unes dimensions minimes per a les obres de drenatge associades a la riera de
Pins, riera del Reclar i Rec del Sorrer. ) )

SELVA. TRAM: MACANET DE LA SELVA- SILS", amb clau 12-GI-3100. L'informe favorable .

" En data de 22 d'octubre de 2009, 'Ageéncia Catalana de l'Aigua rep una sol-licitud d'informe
_técnic de'la Demarcacié de Carreteres de I'Estat a Catalunya sobre el Projecte de Tragat

"AUTOVIA DEL NORDEST A-2. BARCELONA - FRONTERA FRANCESA. TRAM:
MACANET DE LA SELVA - SILS", amb clau T2-GI-3580, donant lloc al present informe
complementari. :

Convé destacar que en data de 8 de marg de 2010, la Demarcaci6 de Carreteres de I'Estat a
Catalunya remet a aquesta Agéncia documentacio complementéria a l'anterior.

DESCRIPCIO DEL PROJECTE:

L'objecte del Projecte Constructiu &s la definicié a nivell de projecte de tracat de les obres
necessaries per a I'execuci6 del tram de l'autovia del Nord-est (A-2) comprés entre els
termes municipals de Maganet de la Selva i Sils. -

pel que fa al disseny inicial de les obres de drenatge incloses en el Projecte Constructiu
"AUTOVIA TORDERA- FORNELLS DE LA SELVA. TRAM: MACANET DE LA SELVA-
SILS”, amb clau 12-GI-3100, tenint en compte els condicionants de seguritat i funcionalitat
del futur enllag amb l'autovia C-35, aixi com la proximitat de I'autopista’ AP-7, situada
aproximadament 800 m aigites avall de la nova via.
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El tracat de la futura autovia s'inicia en el PK 9+700 de I'actual N-l, desplagant-se dap al'est
en determinades zones, i finalitza en el PK 14+266, en el municipi de Sils.

Les caracteristiques principals de les obres de drenatge projectades sén les segiients:

114950 RieradePins _ [38430| 048 E 0,54 0,08
12+200 Riera de Reclar 231,00| 1.40 - 1,46 D,{}S'
124520 . Rec Sorrer 141,20 2,71 - 2,77 0,08
14+170 -| Torrent de La Granota | 39,88 0,08 1,57 1,04 -

) Taula ndm. 1. Resum de les principals caracteristiques de les obres projectades, d'acord amb els calculs
hidrolégics — hidraulics presentats. (*) Sobreelevacio maxima de la lamina-d‘aigua respecte a la situacio actual, al
. mantenir-se la N-1l com a via de servei de la futura autovia.

“Convé destacar que es preveu mantenir la N-Il com a via de servei de la nova autovia. Les
caracteristiques geométriques de les obres de drenatge existents sota I'actual N-Il i sota
l'autopista AP-7 s6n les que s'especifiquen a continuacié:

_ *| Pont de bigues de 9,00 | 3 viaductes paral-lels
11+950 | Riera de Pins m d'obertura i 2,80 de | formats per 1 vanol de

Estructura formada per dos
" calaixos de 7,50 x 4,40 m

12+200 | Riera de Reclar

galib : 35,00 m
Eatrpctura'formada per dos
Pont de bigues de 9,30 | 3 viaductes paralels | 02128 de 7.50x 440m+

m d'obertura i 2,30 de
galib

formats per 2 vanols de
3500m

permeabilitzacio del terraplé
de 7,00 x 5,50 m i 7,00 x 3,40

m

Marc d'11,50 x 6,75 m + tres
marcs de permeabilitzacio del
terraplé de 6,50 x 5,90'm,
9,50 % 6,10 mi 7,00 x 4,30

2tubs @ 1,80 m+ @

2,00m + @ 2,40 m,
equidistants per

permeabilitzar terraplé

- . Calaix9,00x2,20m -

3 viaductes paral-lels
formats per 6 vanol de
35,00 m

12+520 Rec Sorrer

__Granota

14+170 Torrent de La

Taula ndm. 2. Resum de la tipologia d'obres existents a'la N-Il i de Iéé noves obres projectades.
CONSIDERACIONS: '
Consideracions ambientals
Declaracio d'lmpacte Ambiental:

_En data 30 de gener de 2002 es publica al BOE la Resol'uci6 de 19 de desembre de 2001,
de.la Secretaria General de Medi Ambient, per la que es formula declaracié d'impacte

~ ambiental sobre el subtram Macanet de la Selva — Fornells de La Selva, de I'Estudi

Informatiu “DUPLICACIO DE LA CALCADA N-Il, P.K. 682.000 AL P.K. 709.600. TRAM:
TORDERA — FORNELLS DE LA SELVA”, amb clau: El.1-E-96, de la Direccié General de
Carreteres del Ministeri de Foment, de la que fa referéncia el Projecte Constructiu objecte
del present informe. . ' :
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En Iesméntada Declaracié d'Impacte Ambiental s'estableixen les brescripcions i
condicionants a tenir en compte durant la redaccné del PrOJecte constructiu i la realitzaci6 de
les obres informades.

Concretament, els condicionants de la DIA en el punt tercer estableixen les mesures de

. protecci6 dels sistema hidrologic i de la qualitat de les aiglies que caldra tenir presents, a fi

de preservar les caracteristiques dels cursos fluvials interceptats. i evitar processos de
contaminacio i possibles efectes barrera durant les obres i posteriorment, durant la fase
d'explotaci6. Les mesures de proteccio proposades son les seglents: .

= “Amb objecte de no afectar significativament als cursos naturals d'aigua interceptats,
s'evitara la- rectificacié i-canalitzacié de les seves lleres, no admetent-se fa
concentracioé de véries lleres en una sola obra de drenatge.

= FEl disseny dels viaductes i de les obres de pas sobre les lleres es realitzara de forma
que els estreps quedin al menys a 5,0 m a cada costat de la llera, d’acord amb la
zona de servitud que estableix la Llei 29/1985 d'Aigies i sense perjudici d'alio
establert en la condicié 2, sobre proteccié de la vegetacié de ribera. Les piles, si
fossin necessaries, es col-locarien fora de les lleres.

. Les aiglies residuals procedents de les zones d'instal-lacions i aparcament de
maquinaria es denvaran ies sormeiran aun s:stema de desbast i decan!ac.'é de
solids. -

*» ~ En.cap cas els olis, combusﬁb!es, restes del formigonat, la runa, elc, vessaran
directament al terreny o als cursos d'aigua. Els productes residuals es gestionaran
d'acord amb la normativa estatal aplicable i la Llei 6/92, de 15 de. juliol, de la

- Generalitat de Catalunya.” :

Document IMPRESS

El document IMPRESS integra una caracterrtzac;o i definicio de les masses d'aigua ien ell
s'avalua el risc d'incompliment dels objectius de la Directiva Marc de [l'Aigua (DMA
2000/60/CE) de les conques internes de Catalunya i de la part catalana de les conques
intercomunitaries de I'Ebre.

Les obres proposades es situen-dins la massa d'aigua subterrania identificada en el
document IMPRESS com La Selva (Codi 14 d I'Agéncia). Aquesta massa d'aigua inclou
lagliifer protegit Aqgiiifer de la riera de Santa Coloma, pel que el Decret 328/1988, d'11
d'octubre, ha establert normes de proteccio especifiques. En el context anterior, sera
necessaria la redaccié d’un document complementari que contingui la seglient informacio:

= Metode constructiu a emprar per executar.les fonamentacions. Convé destacar que
durant I'execucid d'aguestes s'adoptara la senyalltzacré adequada a afectes
d'advertir sobre la possibilitat de riuades.

» En cas gue durant 'execucié de les obres es faci necessari realitzar esgotaments del
. nivell freatic, es preveura I'execucid de basses de decantacié impermeabilitzades
queinterceptin les -aiglies procedents d'aquests esgotaments i s'analitzaran els
efluents de les mateixes abans d'abocar-les en Domini Pablic Hidraulic. En aquest
sentit, poden establir-se com a nivells de referéncia els valors de la taula 3 de
I'Annex al Titol IV del Reglament de Domini Public Hidraulic (RDPH), tot i que
aquests no estiguin vigen’ts.l En cas gue aquestes aiglies no puguin abocar-se en

Géneralitat de Catalunya ' :
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Domini Public Hidraulic, sellmlnaran amb camid cisterna i es gestlonararl per un
gestor autoritzat. !

" Sera necessaria la realitzacié de tasques de manteniment d’aquestes basses de
decantacié que inclouran l'extraccié, el transport i la eliminacié dels sedim_ents
acumulats a la seva base. Finalitzades les obres s'hauran de clausurar i eliminar les
instal-lacions associades a les mateixes i es restituiran els terrenys ocupats per
aquestes basses a I'estat previ a l'inici de les obres.

= Inventari de les captacions que es puguin veure afectades per la construccio de les
fonamentacions dels nous viaductes, considerant els esgotaments previstos i el seu
radi d'influéncia. En cas que els pous inventariats no garanteixin els actuals cabals
d extraccio s’haura de considerar la seva reposicio.

‘S'haura d'evitar la connexi6 entre aqi]ifers_i la contaminacio de l'aigua subten‘énia, ja sigui
per la propia obra (abocaments accidentals), per la mobilitzacié de contaminants existents
en les zones de rebliment o per la barreja de les algﬂes de I'aquifer amb altres de qualitat
inferior. . ' .

Si s'utilitza algun producte susceptible de modificar la qualitat de I'aig La subterrania aquest
es retirara de 'emplacament i, en el cas que no S|gw reutilitzable en altres perforacions, es
portara a un abocador de residus autoritzat.

En cas d'utilitzar bentonita s’haura d’evitar que els pous situats en un radi de fins a 2000 m -
(maxim radi dinfluéncia) bombin per evitar que -aquesta pugui desplagar-se i
impermeabilitzar I'aquifer classificat de la riera de Santa Coloma. L'aigua que s'extregui per
a la construcci¢ dels enceps es retornara un altre cop a i‘aquer sempre que no s’hagin
alterat Ies seves propietats fimco-quamlques

Els trebails objecte d'informe es situen la massa d'aigua superficial |dentrf|cada en el
document IMPRESS com El Reclar i riera de Pins (Codi 1400200 de I'Agencia). Tot i que en

. el citat document s'identifica com a massa d'aigua amb un risc mig d'incompliment

d'objectius de la Directiva Marc de I'Aigua, s'haura de tenir en compte el principi’ general
establert per la mateixa de no deteriorament.

La zona on es realitzaran les actuacions no es troba inclosa dins de cap espai protegit, ja

" que no es situa dins del Pla d'Espais d'Interés Natural (PEIN), ni forma part de la Xarxa

Natura 2000 com a Zona d'Especial Proteccié per a les Aus (ZEPA) o Lloc d'Interés

Comunitari (LIC). Tampoc es tracta d'una Zona Humlda catalogada dins de I“Inventari de
Zones Humides de Catalunya

Consideracions hidrologiques i hidrauliques:
Riera de Pins. riera del Reclar i Rec Sorrer:

La documentacié presentada inclou I'estudi hidrologic realitzat -per la Un|uer51tat Politécnica
de. Catalunya sobre els cursos fluvials afectats per les obres incloses en el document .
“PROYECTO MODIFICADO N° 1. AUTOVIA DEL NORDESTE (A-2) TRAMO: MACANET
DE LA SELVA - SILS". En aquest estudi es calculen les avingudes associades a 500 anys
de periode de retorn pel métode hidrolégic semidistribuit (HEC-HMS) tenint en compte les
recomanacions d'aquesta Agéncia pel que fa als parametres de caleul.

Tenint en compte els cabals i les cond_lmons de contorn que resulten de I'estudi anterior, la
nova documentacid presentada inclou un model hidraulic conjunt en régim -gradualment

variat de la riera de Pins, de la riera de Reclar i del Rec Sorrer, els resultats del qual posen
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de manifest que es produeix una sobreelevacié maxima de la lamina d’aigua de 0,08 m
_ respecte la situaci6 actual i d'1,27 m respecte a la situacié natural sense la N-Il.

Atés que es preveu mantenir I'actual N-Il com una via de servei que donara accés a zones
consolidades i a camps agricoles, i que tant la seva demolicié com lincrement de la seva
permeabilitat empitjorarien les condicions d'inundabilitat “existents aiglies avall per
desaparéixer I'efecte laminador de les obres actuals (especialment entorn l'autopista AP-7),
s'accepten les sobreelevacions generades per la nova plataforma perqué practicament no
s'empitjoren les condicions d'inundabilitat actuals.

No obstant, atés que els resultats del model hidraulic presentat indiquen que la rasant de
l'actual N-lI és superada per I'avinguda de 500 anys de periode de retorn dels cursos
naturals d'aigua interceptats, aquesta Agencia recomana el segtent:

= Es sényalitzin convenientment aquells trams de l'actual N-ll on es produeix la
superacié de la seva rasant per a les avingudes de 100 i 500 anys de periode de
.retorn.

=. Es prevegi la seva iﬁcorporacié en el Pla d'Autoproteccié de la Infraestructura,
seguint les directrius que estableixi la Direccié General de Proteccié Civil.

= Es verifiqui el compliment de les prescripcions flxades a la Instruccié de Carreteres
5.2-I1C pel que fa al calat maxim d'aigua que pot discorre per sobre de la plataforma
en casos de vies de baixa intensitat, valorant la interrupcié de la circulacié per
aquesta causa i.el risc de fallida del terraplé amb efectes similars al trencament
d'una presa com a conseqlencia del desnivell de la Iamrna d'aigua entre’els
paraments aiglies amunt i avall de la N-II.

Es considera justificat que un percentatge de Iobra de fébnca projectada sobre |a riera de
Pins no s'ajusti a les recomanacions de disseny d'aquesta Agéncia pel que fa al resguard
lliure minim perqué en cap cas la linia d'energia supera la clau de I'obra i ja que, per poder-
lo garantir, seria inviable assegurar les condicions de seguretat establertes a la Instruccio de
Carreteres 5.2-IC pel que fa al tragat dels enllagos amb la carretera C-35.

A la documentacio. présentada no es justifica la profunditat de soterrament de les
fonamentacions dels nous viaductes projectats. En aquest sentit, la generatriu superior de la

proteccioé s’haura de situar per sota de I'erosié general transitoria per a l'avinguda de 500

anys de periode de retorn, considerant una profunditat minima d'1,50 m per raons-de
seguretat.

En cas que es prevegi I'is d'escullera de proteccio, aquesta es col-locara de la cara superior
de I'encep cap avall i es dimensionara d'acord amb les formules que figuren en la publicacié
“Control de la erosion fluvial en puentes”, del Ministeri de Foment i Obres Publiques.

Torrent de la Granota: .

Els calculs hidraulics presentats posen de manifest que Fobra de drenatge projectada sobre
el torrent de la Granota (Pl 14+170) s'ajusta a les recomanacions de disseny d'aquesta
Ageéncia Catalana de I'Aigua pel que fa al resguard lliure, Iinia d’energia i sobreelevacié.
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' CONCLUSIONS:

S'informen favorablement les obres de drenatge _projectades sobre la riera de Pins, la riera
de Reclar, el Rec Sorrer i el torrent de la Granota, tenint en compte les consideracions que.
es resumeixen a continuacié:

= Atés que es preveu mantenir I'actual N-1l com una via de servei que donara acces a
zones consolidades i a camps agricoles, i que tant la seva demolicié com l'increment
de la seva permeabilitat empitjorarien les condicions d'inundabilitat existents. aigiies
avall per desaparéixer I'efecte laminador de les obres actuals (especialment entorn
l'autopista AP-7), s'accepten les sobreelevacions generades per la nova plataforma
perqué practicament no s'empitjoren les condicions d'inundabilitat existents.

No obstant, atés que els resultats del model hidraulic presentat indiquen que la
rasant de l'actual N-Il és superada per 'avinguda de 500 anys de periode de retorn
dels cursos naturals d'aigua interceptats, aquesta Agencia recomana el seglient:

v Es sehya!itzin convenientment aquells trams de I'actual N-Il on es produeix la
superacié de la seva rasant per a les avingudes de 100 i 500 anys de periode
de retorn.

v' Es prevegi 'Ia seva incorpora'cié en el Pla d'Autoproteccié de la
Infraestructura, seguint les directrius que estableixi la Direccié General de
Protecci6 Civil. : : i

v Es veriﬁqui el compliment de les prescripcions fixades a la Instruccié de
Carreteres 5.2-IC pel que fa al calat maxim d'aigua que pot discorre per
sobre de la plataforma en casos de vies de baixa intensitat, valorant la
interrupcié ‘de la circulacié per aquesta causa i el risc de fallida del terraplé
amb efectes similars al trencament d'una presa com a consequéncia del
desnivell de la lamina d'aigua entre els paraments aiglies amunt i avall de la
N-I1.

* Es considera justificat que un percentatge de l'obra de fabrica projectada subi’e la

" riera de Pins no s'ajusti a les recomanacions de disseny d'aquesta Agéncia pel que
fa al resguard lliure minim perqué en cap cas la linia d’energia supera la clau de
l'obra i ja que, per poder-lo garantir,, seria inviable assegurar les condicions de
seguretat establertes a la Instruccié de Carreteres 5. 2 IC pel que fa al tracat dels
enllagos amb la carretera C- 35

Atés que les obres proposades es situen-dins la massa d'aigua subterrania identiﬁca_da enel -
document IMPRESS com La Selva (Codi 14 d I'Agéncia), sera necessaria la redaccié d'un
document complementari que.contingui la segtient informacié:

» Métode constructiu a emprar per executar les fonamentacions. Convé destacar que
durant I'execucié d'aquestes s'adoptara la senyalitzacié adequada a afectes
d'advertir sobre la possibilitat de riuades. ’

= En cas que durant I'execucié de les obres es faci necessari realitzar esgotaments del .
nivell freatic, es preveura l'execucid de basses de decantacidé impermeabilitzades
que interceptin les aigiies procedents d'aquests esgotaments i s'analitzaran els
efluents de les mateixes abans d'abocar-les en Domini Plblic Hidraulic. En aquest .
sentit, poden establir-se com a nivells de referéncia els valors de la taula 3 de
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I'Annex al Titol IV del Reglament de Domini Public Hidraulic (RDPH), tot i que
‘aquests no estiguin vigents. En cas que aquestes aigiles no puguin abocar-se en
Domini Public Hidraulic, s'eliminaran amb camié mstema i es gestionaran per un
gestor autonlzat .

Sera necessaria la realitzacio de tasques de manteniment d'aquestes basses de
decantacié que inclouran I'extraccié, el transport i la eliminacidé dels sediments
-acumulats a la seva base. Finalitzades les obres s’hauran de clausurar i eliminar les
instal:lacions associades a les mateixes i es restituiran els terrenys ocupats per
aquestes basses a I'estat previ a l'inici de les obres.

* Inventari de les captacions que es puguin veure afectades per la construccié de les
fonamentacions dels nous viaductes, considerant els esgotaments previstos i el seu
radi d'influéncia. En cas que els pous inventariats no garanteixin els actuals cabals
d'extraccio s’haura de considerar la seva reposicid.

= S'haura d'evitar la connexio entre aqifers i la contaminacié de I'aigua subterrania, ja

" sigui per la propia obra (abocaments accidentals), per la mobilitzacid de
“contaminants existents en les zones de rebliment o per la barreja de les aigiles de
I'agtifer amb altres de qualitat inferior.

aquest es retirara de I'emplagament i, en el cas que no sigui reutilitzable en altres
perforacions, es portara a un abocador de residus autoritzat.

= En cas d'utilitzar bentonita s’haura d'evitar que els pous situats en un radi de fins a
2000 m-(maxim radi d'influéncia) bombin per evitar que aquesta pugui desplacar-se i
impermeabilitzar l'aqlifer classificat de la riera de Santa Coloma. L'aigua que
s'extregui per a la construccid dels enceps es retornara un altre cop a l'aquifer
‘sempre que no s’hagin alterat les seves propietats fisico-quimiques.

Técnic del Departament de Planificacio i
Ordenacié de I'Espai Fluvial

Cap del Departament de Planificacié i
Ordenacié de I'Espai Fluvial

Sandra Ruiz Navarro

Lluis Godé Lanao

Vist i plau

El director de I'Area de Gesti6 del Medi
Diggo Moxo Guell

Barcelona, 25 de marg de 2010

Nota: Per a qualsevol sol'licitud d'informacié o aclariment sobre el present informe cal fer
referencia al nimero d’expedient que apareix en I'encapgalament d'aquest document.
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ANNEX

CONSIDERACIONS A TENIR EN COMPTE DURANT L’EXECUCII() DE LES OBRES

Durant la fase de construccid de les obres han de prendre les mesures adients per

assegurar la menor afeccié possible del medi hidric. Aquestes mesures inclouen:

1. Durant I'execucié de I'obra tnicament es podra ocupar la llera 25m cap aigua amunt i
25m cap aigua .avall de l'eix de la infraestructura projectada. En cas que fos
necesséria una ocupacié major, aquesta haura d'estar suficientment justificada.

2. Reahtzar els treballs de manera ordenada contlnua i progressiva, sense danyar la
llera ni els marges. ’

3. Buscar una ubicacié adequada per als abocadors, les zones de prestec i-els
_parquings de maguines allunyats dels cursos fluvials.

4. Construir una bassa de contencié d'efluents en els llocs on es prevegi que es poden
produir vessament d'olis, greixos de les maquines, el rentatge de formigoneres i
altres processos en que es produeixin residus que puguin contaminar les aigties.

5. No netejar, sobretot, la maquinaria destinada al transport, la col-locacié i extensi6 de
les mescles bituminoses i del formigd, ni realitzar cap tipus de manteniment de les
magquines fora de I'espai reservat per fer-ho.

6. Els treballs que s’hagin de dur a terme dintre de cursos fluvials amb activitat piscicola
es duran a terme prenent les mesures adients per tal de no danyar aquesta activitat.

7. S'ha d'evitar I'afeccio directa (ruptura d'aquifers, modificacié dels fluxos d'aiglies
subterranies, variacié de la permeabilitat del terreny) i la indirecta (contamlnacjé
d'aiglies subterranies) dels aquifers.

8. Executar els treballs necessaris un cop finalitzada I'obra per tal de recuperar. les
- condicions inicials del medi hidric en els cursos on s’ha actuat o en les zones gque
han estat afectades pels treballs; aquestes feines han de preveure la reforestacio
dels marges de les lleres amb espécies vegetals, arbustives i arbéries de ribera
~autdctones, per tal d'estabilitzar-los i evitar 'erosié produida per l'aigua de les pluges

i el vent. Igualment s'ha de tractar, sempre que sigui viable, els nous talussos per

evitar I'erosid de la capa superficial del sdl per accions climatiques, cosa que
incrementaria I'aportacié de solids en suspensid, i causaria un augment de la
terbolesa de I'aigua un cop aquesta s'incorporés a un curs fluvial.

9. Caldra una restauracio dels sistemes aquatics afectats. .

m Generalitat de Catalunya
Departament de Medi Ambient Pagina 8600
i Habitatge : . :
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ALTRES CONSIDERACIONS

1. Les obres s’han de dur a terme d’acord amb la documentacié aportada per elaborar
linforme técnic i no es podran introduir modificacions que -afectin el domini public
hidraulic, sense que I'Agéncia Catalana de I'’Aigua hagi emés l'informe corresponent.

- 2, L'éorgan o entitat que requereix l'informe técnic es fa responsable dels danys i
perjudicis que l'obra, durant la seva execucié i/fo una’ vegada finalitzada, pugui
ocasionar a linterés plblic o privat. Aixi mateix resta obligada a satisfer les
indemnitzacions oportunes i a executar les obres complementaries que es considerin
necessaries per a evitar que es produeixin aquest danys i/o per a reparar-los. '

3. L’Agéncia Catalana de I'Aigua podra fer en qualsevol moment les visites d'inspeccié
que cregui adients per tal de comprovar el compliment de les condicions fixades.

4. 'Una vegada finalitzades les obres, I'érgan o I'entitat peticionaria de l'informe ha de
presentar un certificat del director de les obres, que acrediti que les obres s’han
executat d'acord .amb la documentacio técnlca presentada i les especificacions
d'aquest informe.

5. A fi i efecte de mantenir la seccié hidraulica de I'obra, I'drgan o I'entitat peticionaria
de linforme es fa responsable del manteniment de I'obra de fabrica, parhcuiarment
de la seva neteja per tal d’evitar problemes de drenatge

6. ‘Aquest informe no eximeix per si sol de la necessitat d’obtenir els |nformes o}
autoritzacions per part d'altres ad mlmstracmns que també puguin tenir competéncia
sobre I'actuacio. .

Il Generalitat de Catalunya ' ,
Departament de Medi Ambient o Bagnasiien
i Habitatge ’
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Barcslona, 16 de diciembre de 2012

NRef.: 12-GI-3580. A e

! £ﬁ$ r.1ini?_1E_r.-:| e Fomente

» En esas condiciones el caudal vertido es de 448.12 mYs, siendo el caudal pico

| . .
{20 0IC 201 Agéncia Catalana de PAigua - aporado por o ros de 522 m¥s, es decir, 1a via lamina caucales y vollmenas
N P Departament de-Blanificacio ; e
Lo 5 L8 E Rk e Setnon i Calsira ¢/ Provenca 04— 208 - debido a su capacidad limitada.
—BALDA b} — 08036 -Barcelama—-—— B S » En condiciones rzales cakbe esperar cue dicho deszordamiento diese lugar a una

Hrerod MEE S 21000 7 nd rotura del talud de la carretera de tipo dambreak, por lo qua existe un riesgo grave
. - Baat -12-NR forw 1HAT Ao analizado.
ASUNTO: ACTUALIZACION DE LOS DISENOS DE REENAJE 1. » Aguas abajo de la M-Il existe |la AP-7, con problemasz de drengje similares y
NUEVO FROYECTO DE CON STRUCE:ION FHU'I:EWL_Q__DEL seneficada de los efectos Iaﬂmgﬂgres de la M-l o
NORDESTL {A-2). TRAMO: MAGANET CE LA SELVA -5ILS. » La nueva propuesta para substituir la N-ll por la A-2 no debe, en ningln caso,
sUPONEr un empeoramiento de las condiconess de inuncacion aguas arriba de |la
. Clave 12-Gl-3580.A. Provineia de Girona, migma

* [Por otra parte debe impadirse el verida por coronacion de ninguna de las vias
sara impedir fendrmenos de rotura de balsa

+ El| cambio en la capacidad de drenaje no debe perjudicar a la AP-7 situada aguas
abajo de la via en eswudio, por ko tanto debe mantenerse un cierto caracter

Con motivo de la revisidn y actualizacién de tazado del proyecto mencionade en el
asunto, promovida por el Ministerio de Fomento, v segin conversaciones mantenidas
con la administracion responsabie del Dominie Plblico Hidraulico WACA), sa les

presenta, adjunto, el *Informe preliminar” de drenaje, redactado por la UPG (Universidad Svinao:
Politécnica de Catalufia), para fijar las condiciones de disefio de las abras de drenaje a » A sfectos practicos, deben respetarse las condiciones Que = 448 M8 ¥ Hyw, =
proyectar, 5.2 msnm
Las condiciones de rabajo que han servido para justificar una revision de los disefios de Ial v como se justnca en el ‘Informe prebminar’, se da cumplmeentc 2 fodas las
drenaje son kos siguientes: condiciores exigidas con la siguiente propuesta:

+ No se genersn nuevas afecciones a terceros » Ur puente de 25 metros para la Riera de Finz

= Se disefien estructuras unicelularcs = Ur puente de 25 matros para el Reg Clar

= No se produzsa un empeoramients de las condic ones de desagie de la AP-T, * Ur puente de 20 metros para el Reg Sorrer

donde las infraestructuras recientements prol inferi , , y .
prolongadas son inferiores Dadas las particularidades de la zona, es correcto este dimensionamiente para |las obras

Para cumplir con estas exigencias se ha tenido en cuenta los parametros que fian estas de dranaje. ya qua se mantiane ur caudal da Omax = 448 m3's v una cota maxima da
condicones: agua de Hmax = 75.2 msnm. Ademas, con esia propuesta se reducen, por tanto, 10 cm

en la cota de agua.
* En el esiudio realizado 2n & 2008 por GITS se constata la capacidad limitada de
los dranajes transverzales de la cametera N-ll existente.

= Se forman grandes acumulaciones de agua aguas amiba de la actual carretera N-
1, llegando a superar un hectdémetro clbico de agua. Sapiage 16 decd embede 2]

* Para el caudal de 500 afios =& llaga a un deshordamiento por coronacion de 1.2 Eldefedlza Benaracin,
metros de calado sobre la actual carretera N-11, llegando a la cota 75.2 msnm.

Juan Banos Baguero

CALLE CE & MAaRCLUZEN, 12,

CALLE DE La MARQUELS 07 2 OS00 BARCELCHA
1 BAEES DA ELCPRS, TEL: 23 204 75 30.3¢
TEL 4% 304 T 31-31 FhRX:92 308 7R eg

FaX: 23 304 75 28
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PROJECTE CONSTRUCTIU: “AUTOVIA DEL NORD-EST (A-2). TRAM: ' ;
SELVA - SILS. CLAU: 12-GI-3580. Ve I R LA

En data de 18 di |un:.f1|:tg 2003, I'g—gércia Catalana de I'Aigua smet informe favorable amb
Rrescripcions sobre €l Frojecte Constructiv "AUTOVIA TCROERA- FORMELLS DE LA
SELVA. _TEAI'-.-':: !"."L'!-.Eﬁ.NET DE LA SELVA- SILS", amb clau 12-G1-31040, com a rasposia a
una sol-liciud dinforme técnic fata per part dal Minister de Farent, L'inferme tavorabla de

I'a_-::tuac_id:- resiava condicionat al que s'ssiablis a la Declaracia d'lmpacte Ambiental pel que
feia la tipologia de les obres ce drenctge projectades.

En data de 28 d'octubre de 2008, la Universitat Politécnica de Catalunva reali i
| o= a : . ¥a ‘edlitza un estudi
hidralbgis | hidraullc asscoiat als cursos fluvials afeciats per les obres ncloses an el
uscument "PRCYECTC MOUIHCADC N°® 1. AUTOVIA DEL NORDESTE A-2) TRAMO:
MAGANET DE LA SELVA » SILS". A partir dels resultats obtinguts, en el citat Cotument g6

determinen unes dimensions minimes par &8 les obres de dren:
&rl plie associzdes a la rierm d
Fing, rlara del Reclar | Rec del Sorrer, : S

En da-:a u:_ﬂe 25 da marg de 2010, TAgéncia Catalana de I'Algua informa tavorablament amb
prescripoions les abres de drenalye projectades ding del mare de les obras incloses en el
Projecte de Tragat "AUTOVIA DEL NORDEST A2 BARCELOMNA, FROMNTZRA
FRANCESA. TRAM: MAGCANET DF LA SELVA - SILS" amb cau T2-Gl-3580, con &

resposta a una sol-licitud d'infarme tachic feta par part de la Demezrcacsy d
I'Esiat & Catalunya. i

En daa !:Ia 27 d'abril ce 2012, I'Agéncia Catalana de FAgus informa favoraboment amb
prescrpcions les estuclures projaclades ding da! mare del Projects Constructiu *AUTOWA
DEL MORD-EST A-2, BARCELONA ~ FRONTERA FRANCESA. TRAM: MACANET DE LA
EELVA — SILS", amb clau 12-G1-3580, com a resposta a una sal licilud co'informe tecnic fela
per parl Ju 1y Demarsaclt de Carretares de 'Esfat @ Catalunya. L'nforme favorable de las
lrﬂraeslrunturgs_es Justitica perqué es manlenia la geometria i la rasant inicialment previslas
per a les mateives ding del mare dal Frojecte de Tragal amk clau T2-Gl-3580, irformat
favorablament per aquesta Agéncia en data de 75 de marg de 2010, :

En data de 20 de desamore ce 2012, I'Agéncia Catalara de Aoy - lici
dinforme téeric de la Demarcacid de Carreterss de I'Eslat a GaTaIl:ay: sﬁgr:r; ggéu“:f:teu'ﬂ
‘INFORME PRELIMINAR DE CREMATGE. ACTUALI FACID DELS DISSENYS DE
DRENA‘I:GI‘E':, donant lloz al present informe. El document prasantat ez rodacta ambk motiy
de la revisid | aclualitzacia del tragat de la nove autevia del Mord est {A-2) del tram Magane!
de la Selva — Sils, per fixar les condicions de disseny da les obres de drenalys & projactar,

i Ganeralitat de Catalunya
¥ Departament de Terrilori

i Sostenibilitat
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La nova documaniacit presentada té per objects justiicar la modifizacid de la geometria de
las infraestructures projectades par a donar contnuitat A la riera de Pins, al Raclar i el Rec
So-ror sofa la nova autovig A-2, per ajusiar-les a @ conjuntura economica actual.

En raeposta a 'secril antarior, aquesta Agéncia manifesla & saglent:

1) D'acord amb les converses mantingudes amb els resporeaties da FFsfudi preliminar
de referénecia, el objechius generals a assolir per a gue sigui viable la valldacid o
aprovacid de la reduccia de la langifud dels viaducles irisialment projectats sobre la
riera da Pins, ¢l Reclar | el Rec Somer s6n als saglents:

s Les noves nfiaestiuctures que es projectin hauran deé garantic que no es
modifiguen 125 condicions d'inundabilitat actuals, en ambdas paraments de la
autowia A-2, per aviar noves ateccions a tercers, En aguas: sentit | de manera
excepdional, &5 considera factiblz gue lz nova autava mantingul un cer caricler
laminadar per evitar I'afeccid de la capacilat da drenatge de les infraesinuchures
existenls & IAP-T, situades aigus avall del tram. d'estudi i recentment
perlangadas mantenint la seva geamelria original,

« Euitar 8l desbordament d2 Paclual WAl ¢e marera gue la via s'ajust als
requeriments que figuren a la Instruccin de Cameleres 5.2-1.C. i as redueixi el risc

de trencament per wassament superior.

21 Tenint an comple els objectius anteriors, les ecluacions que s'acarden estudizr i
justificar técricamesnl scn les seglents,

« Rec Sorer. Consclidacld d'un dels recs existents en l'ambit d'actuachd com 2
canal princigal | donar-li contiruilat mitjangant un viaducte de 2C,0m de lum liure,
solidar sota la nova autoviz i sola 'actual M-l Com acluacions complementaries
et parllongarien cap aigua amunt els 4 {ubs de @ 2,0m gue actualment permeen
Rl pas de petiles séquies sofa la M-l i s'expropiarisn els farrenys situats aigua
avall, on aciualment conflugixen Lol els recs anterions.

« FRiera de Pins | Reclar. Execuzid de viaducte de 25,0m de llum lliure sots la nova
autowia | sola 'actual M-I,

Tat i que, g0 I'nies generals, cls objectise plantejats | les propostes derivades dels estudis
realizats per la Demarcacio de Carreleres de MEstat a Catalunya soén coberants amb les

_converses manfingudes  amb aguesta Agéncia, per a gus pugdin - ser informades
favorablament per squesta Agénela ealerd que es remefi Ia segilent  informecio
complementana:

« Model en régim gradualment variat realiizat complet (aixd és, incleent seccicns
ransversals, perils longitudinals | ues resum), en versid digitel, incloant als
pscenaris actual (M-1HAPF) 0 futur (N-l+A-2+AP-T). A més, g'haurd d'aportar
documentacid complementaria per Justificar com s'ha realitza: |z seva calibracii |, es
definiran convenieriment els coeficients de mugositat | les condicions da conforn
utflitzades.

»  Documentacid grafica on quedin reflectdes les zones inuncables pels ? escenaris
considerats, or figurin bes geccions transversals (RS) ncloses en el model hidréuliz
corwanientment identificades.

« Sheurd do pravauare la recrienfacio de les noves infrasstruciures projectades ds

manera que resultin coincicerts amb les lleres naturals i estguin alineades amb les
Iinies de eomast, enllos da preveure's en la perpendicular a laix de la nova via.

Genegralital de Catelunya

Pagihade s
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= E'haurd de Justificar la ubicacid de les fonamentacions de les 1oves infraestructures
projectades, la ganeralriu superior de les quals haurd de situar-se per sota de 'erosia
general per a 'avinguda de 500 anys de pericde ce retam.

= En relacia als viaductes projeclals sobre la riera de Pirs | soore el Reclas, s'haurd
d'aclarir 2i finalrent &8 modifice e tragat an plania en aguests punls per a permette
lexacucid d'una Gnica infracstructura sota la nova autoda (A-2) i sofa lactual R-I),
per evitar la oreacié de zonaa de flux remanent entre ambduss vies.

També g'haura ¢'aclari si es modifica el tragat en algat de 'actual k-1l par & garantir
la confinuitat en gecmetria de la nova cbra projectada | yaranlir el compl ment de les
prescipoions que figuen a la Instruccld de Camretares 52,410,

* Pel que fa a les Infraestructures proposades entorn al Rec Sorrer, caldra que es
Justificuin suficientment |25 actuacions previstes per conzolidar un dals recs existents

com & canal principal | com es garantira la condluéncia dels recs secuadaris en el
parament aigua avell de I'sctual M-Il

A mes, 25 verificaran els usos dels terrenys afectals oer les obres | g'aclariig si
existex alguna Comunilat de Regants que gestion! les sécuies afeclades per a, si
s'EH0EY, DONSEnNauar [8s actuacions &n aquest punt.

Técnlc del Departamen! de Planificacia i Cap del Departament de Planificacio
Croenacio de 'Espai Fluvial Crdenacid da 'Espal Fluvial
L : Py
LA, Ly C g
R e S g
San iz Mavarro LluiEGodeé Lenac

Barcelona, 14 de cererde 2013

Mota: Fer & qualsevod sol-licitud dinformaeid o adlasdimanl sobre el orasant Infaime cal fer refaréncia 8 nimero
dexpedient que sparsc en lencapgatament d'aguest document

m Generalitat de Catalurya
Departament de Territori Pt i
i Sostenibilitat :

Proyecto de Construccién. Autovia A-2, del Nordeste. Tramo: Enlace de Vidreres. - 67 -



llineco

ANEJO N° 5. CLIMATOLOGIA E HIDROLOGIA

Generalitat de Catalun
Departament de Territori
i Sostenibilitat

Agencia Catalana de
I'Algua

Expedizrie UDPHIOJE00 S

Procedmiemin Irfrarsirucisras de transporis
azio Cacribe

Daacurimrils: 747498

COCAINTIGEININANATATIIS
Sr. JUAN EARIOE BAQUERO
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CAIRER DE LA MAIIRUIESS, 12

QA3 BARCELONA

PROYECTO CONSTRUCTIVO: "AUTOVIA DEL NORDESTE (A-2). TRAMO: MAGAMET DE
LA SELVA - SILS. CLAVE: 12-GI-3580.

En fecha de 16 de junio de 2005, 13 Agencia Catalana del Agua emite Inferme favoranle con
prescripciones sobrz 2l Proyecto Consructive “AUTOVIA TORCERA- FORMELLS DE LA
SELYA. TRAMO: MACANET DE LA SELVA- SILS®, ron cave 12-G1-3100, como respuesta a
unz eolicitud de informe técnico hecha por parte del Ministerio de Fomento. El informe
favorable de la actuac 5n estaba condicoraco a |z gque se estableciera en la Declaracisn d
Impacte Ambiental per ko que hacla referencia a la tipclogia de las cbras de drenaje
proyectadas

En fecha de 28 de cotubre ce 2008, la Universidad Paolileonica de Cataluha realiza un esludio
hidraligica & hidraulice asociado a os curses fluviales afectados por las obras incluidas en el
documents "PROYECTO MODIFICADO N*1. AUTOVIA DEL NORDESTE (A-Z) TRAMO:
MaCANET DE LA 3ELWA - SILS". A patic de los mesultados obienides, en el citado
documents s deleminan unas dimensianas miniras para las abias da drenaje asociadas a
la riera de Fins. riera del Rec Clar v Rec del Sarrar.

En techa de 25 de marzo de 2010, la Agancia Catalana del Agua intorma tavorablemente con
prescripcionas las obraz de -:Irr:-nalje prayecladas dentro del marco de las cbras incluidas en el
Proyects de Trazade "AUTOW(A DEL NORDESTE A-2. BARCELONA - FRONTERA
FRANCESA TRAMO: NACAMET D= L& SELVA - 5IL3" con clave TZ-GI-3580, como
respuasta a uma soficitiud de informe técnico hacha por pare de a Demarcacdn de Cameleras
del Fstado en Catalufis

Fn fecha de 27 de abrl de 2012 o Agencia Catalana del Agua informa favorahlemanta con
prescripciones las esTucturas provectadas dentro del mareo de! Proyecte Constructivo
"AUTOVEA DEL MORDESTE A-2. BARCELOMA - FRONTERA FRAMCESA. TRAMOD:
MACAMET DE L& SELVA - SILS", con clawe 12-GI-3560, como respuesta a una salicitud de
infarme tecnico hecha por parie de la Demarcacion de Carreteras ded Estado en Catalunia. El
informe favarable da las infraestrucluras e justiica porqué =& mantenia la geometria v la
razante inicizlmente previstas para las mismas dentre del merca del Proyecto de Trezade con
cleve T2-GI1-3580, informado favorablemante por esta Agencz en fecha de 25 de marzo de
20110

En fecha de 20 de diciembre de 2012, 13 Agencia Catalana del Agua recibe ung saliotud de
informe t&cnico de la Demancacion de Carreteras del Estado en Catalufa sobre el documento
INFORME PRELIMINARE Db DREEMAJE, ACIUALIZACION DE LOS DISERUS UE
DREMAJE", dando lugar al presente informe. &l documento presentado se redacta con motivo

Paginaided
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de la revision v actualizazién del trazado de la nueva autovia del Mordeste (A 2) de' framo
Macanel de la Selva - Gils, para fijar las condicicnes de disefo de les obras de drenaje a
provecta

Ly nuevar docunmentacion presenlada lene oo objelo justiicean = modilicacion de la geoarmelia
de las infraestructuras provectadas para dar continuidad a la Ciera ce Pins, 2 Rec Cary ¢
Rec Sorer bajo la nueva aulovia A-2, para ajustarlas a |3 coyurtura economica actual,

En respuesta al escrto antenor, esta Agenaa manifiesta lo sigu ents:

'y De acuerdo con las coverssciones mantenidas con 1os responsebles del Estudio
preliminar de referencia, los objetivoz generales & corsequir para gue sea viable la
validacion yio aprobacian de la reducrion de la longitud de |os viaductos inizialmente
proyectados schre |a riera de Pins, el Rec Clar y el Rec Somer son los s.guientes:

= Las nuevas infraestructuras que se provecten habran ce garantizar que no se
madifizan lzs condiciones de inundabilidad actuales en ambos paramentos de la
autavia A-Z, para evitar nuevas afsctiones a terceros En este senlido v de
manera excepcional, se considera “actible que la nueva autovia mantenga un
cigrto cardcler [aminador para evitar a afeccién die a capacidad de drenaje de las
infragstructuras existentes 2n la AP-7, situadas aguas abajo del tramo de estudio v
recizntements prolcngacdas manteniends su geometria onginal.

+ Evitar el desbhardamienta de la actual M-l de manera que la via se ajustz a los
requerimientos gue ficuran en la Instruccidn de Carreteras 5.2-1.C, v 52 raduzea el
riesgo de rotura por vertido superior.

2} Teniendo en cuenta los objelivos arterores. las acluaciones que s acuerdan estudiar
y jusiificar téonicamante son a3 siguientes:

= Rec an‘nn:r Consolicacion de uno de Ins regos exizlentes en el ambifo de
actuacidn cemo canal principal v dare continuidad mediantz un viaducte de 200
m de luz hbre, sclidano bajp B rueva zutovia y bap la actual N-L Como
actuacionss complementar as, se prolongarian hacia aguas arrba los 4 fubos de §
2.0m gue sctualmente pemiten el paso de pequefias acequias bajo la M-Il y se
exprogiarian los terenos situados agua abajo, donde aclualmente confluyen todos
los riegos Entericres.

= Riera de Fns v Rec Clar. Ejecucion de visducta de 250 m de luz libre bajo la
nueva autovia y bajo la actual M-Il

Todo y que, an lineas generales, los objetivos planteados v 128 propuestas derivadas de los
estudios realizados por la Demarcacion de Carreteras del Estado en Catalufia son ceherentes
CoN @E oomversacionss manleandas con esla Agencia, para gue puedan ser informadas
favorablemente por esta Agencia serd necesanc gue se remita la siguisnte informacion
complementaria:

Modelo en regimen g-adualmente variado realizado completo {esto 25 incluyendo
secoiones trarsversales, perfies longitudinales v fablas resumen’, en versibn digital,
incluyendo los escenacios actaa (M-Il + AP-T) v futuro (M-I + A-2 + AP-F). Ademas,
se deberd de aportar documentacion complementaria para ustificar como se ha
realzado su caibracién v, se definirdn conveniertemente 108 coedcianies de
rugosidad v las condicionss de cantomo utilizadas

Pagina2de3
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6.3. DELIMITACION Y CARACTERISTICAS FISICAS DE LAS CUENCAS.

El andlisis conjunto de la topografia de la zona y de la traza, ha conducido a determinar
todas las cuencas cuyo desagiie natural se ve interrumpido por el trazado, ya sea con
desmontes o con terraplenes.

Dicha delimitacion de cuencas, se ha representado sobre planos a escalas 1:25.000 y
1:5.000, que se incluye en las paginas siguientes.

A partir de la delimitacion de cuencas efectuada, se han obtenido los datos fisicos
necesarios para el célculo del caudal aportado (superficie y longitud de la cuenca hasta el
punto de cruce, cotas de la cabecera y del punto de desaglie de la cuenca, desnivel
medio y pendiente media de la cuenca, tiempo de concentracion...).

Para la determinacion del tiempo de concentracion asociado a cada cuenca se han
seguido las indicaciones recogidas en la guia técnica “Recomanacions técniques per als
estudis d’inundabilitat d’ambit local” de la Agéncia Catalana de I'Aigua. En dicha
publicacion, se propone la aplicacibn de un coeficiente reductor que diferencia entre
cuencas urbanas y no urbanas, distinguiendo a su vez dentro de este grupo las cuencas
rurales y las urbanizadas. A continuacién se presenta la formulacion empleada para cada
uno de los casos sefialados:

- Cuencas rurales. Dentro de este grupo se consideran aquellas cuencas en las que
el grado de urbanizacién no es superior al 4% del area total de la misma.

L 076
Tc =03x {_jo'% }

- Cuencas urbanizadas. El grado de urbanizacion de las cuencas es superior al 4%
de su superficie. Se caracterizan por la existencia de urbanizaciones aisladas, con
red de alcantarillado de aguas pluviales no unificada o completa y curso principal
no revestido con material impermeable y de pequefia rugosidad.

1 L 076
T 0,3><|: }

J
- Cuencas urbanas. En los casos de cuencas con alcantarillado completo y curso
principal canalizado revestido con material impermeable y de pequefia rugosidad,
como el hormigdn, se aplica la expresion adjunta.

1 L 076
T 0,3x {—}

RSN e Ve

donde:

Tc  Tiempo de concentracion (horas).

u Grado de urbanizacion de la cuenca (tanto por uno).
L Longitud del cauce principal (Km).

j Pendiente media del cauce principal (en tanto por uno).

Con todo ello, se ha elaborado una tabla-resumen donde se reflejan las caracteristicas
fisicas mas importantes de cada una de las cuencas interceptadas por el trazado. En
dicha tabla se indica la designacion de cada cuenca, su cauce asociado, su superficie, las
cotas de inicio y final de la cuenca, el desnivel medio entre la cabecera de la cuenca y el
punto de incidencia en la traza, su longitud, su pendiente media y su tiempo de
concentracion. Dicha tabla — resumen se adjunta en las paginas siguientes.

De acuerdo con la clasificacion metodolégica de la “Instruccion 5.2.-1.C.” todas las
cuencas definidas son de pequefia 0 mediana extension ya que poseen un tiempo de
concentracion inferior a 6 horas.

En consecuencia, se han definido todas las divisorias de las cuencas, representandolas
sobre un plano a escala: 1:25.000 y 1:1.000 (originales en Al), como puede observarse
en las paginas siguientes.
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Tabla: Caracteristicas fisicas de las cuencas.

F4 e e o . . . . . %
Cuenca Cauce asociado Area; Cota’mlcno Cot:c\ final | Desnivel medio | Longitud Pendiente Tc Gr.ado. <’:le T*c
(Km?) | Z MAX (m) | Z MiN. (m) (m) (Km) (tanto por uno) | (horas) | urbanizacién (m) | (horas)
1 Rec de Can Scria / La Torderola | 4,79 230 120 110 4,34 0,03 1,84 0,20 1.15
2 Riera de Pins 24,38 350 69 281 9,20 0,03 3,14 0,20 1,96
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6.4. CALCULO DE CAUDALES MAXIMOS
6.4.1. Drenaje transversal
El calculo de caudales maximos se ha realizado mediante dos métodos:

- Segun la version modificada del método hidrometeorolégico de la “Instruccion 5.2.-
I.C.” propuesta por J. R. Témez en 1991 para la Direccion General de Carreteras
(método aplicable en cuencas de hasta 3.000 Km2 de extension y tiempos de
concentracion de hasta 24 horas).

- Segun el Estudio hidrolégico de la Universidad Politécnica de Catalufia (UPC en
adelante) de la riera de Pins, reg Clar y reg Sorrer.

6.4.2. Método hidrometeorolégico

La formulacién propuesta por J. R. Témez para el célculo de caudales maximos es la
recogida en una comunicacién al XXIV Congreso de la Asociacion Internacional de
Investigaciones Hidraulicas y reproducida en lengua castellana en el n°82 de la revista
“Ingenieria Civil”. Segun dicha formulacion, el caudal punta de avenida en el punto de
cruce de una vaguada con el trazado, para un periodo de retorno dado, se obtiene
mediante la expresion:

CxIxA
Q=Kx"36
donde:

Q Caudal punta correspondiente a un determinado periodo de retorno (m3/s).
Maxima intensidad media de precipitacidn, correspondiente al periodo de
retorno considerado y a un intervalo igual al tiempo de concentracién (mm/h).

A Superficie de la cuenca (Km2).

C Coeficiente de escorrentia.

K  Coeficiente de uniformidad.

La aplicacion de esta metodologia a las cuencas consideradas, ha permitido determinar,
para cada una de ellas, el caudal correspondiente a cada periodo de retorno.

Estos resultados, junto con los parametros de las cuencas que condujeron a su
determinacion, se resumen en las tablas que figuran a continuacion.

6.4.2.1.1. Tiempo de concentracion

Como ya se ha indicado previamente, para la determinacion del tiempo de concentracion
asociado a cada cuenca se han seguido las indicaciones recogidas en la guia técnica
“Recomanacions técniques per als estudis d'inundabilitat d’ambit local” de la Agencia
Catalana de 'Aigua. En dicha publicacion, se propone la formula de J. R. Témez con la
aplicacion de un coeficiente reductor que diferencia entre cuencas urbanas y no urbanas,
distinguiendo a su vez dentro de este grupo las cuencas rurales y las urbanizadas. A
continuacién se presenta la formulacion empleada para cada uno de los casos sefialados:

- Cuencas rurales. Dentro de este grupo se consideran aquellas cuencas en las que
el grado de urbanizacién no es superior al 4% del area total de la misma.

L 076
Te =0,3x|:j0’25}

- Cuencas urbanizadas. El grado de urbanizacion de las cuencas es superior al 4%
de su superficie. Se caracterizan por la existencia de urbanizaciones aisladas, con
red de alcantarillado de aguas pluviales no unificada o completa y curso principal
no revestido con material impermeable y de pequefia rugosidad.

1 |_ 0,76
T O,3><[ }

C:1+1/,u><(2—,u) j°%

J
- Cuencas urbanas. En los casos de cuencas con alcantarillado completo y curso
principal canalizado revestido con material impermeable y de pequefa rugosidad,
como el hormigon, se aplica la expresién adjunta.

076
1 L

T. = 03x|—

¢ 1+3><1/,u><i2—,ui {JO'ZS}

donde:

Tc Tiempo de concentracién (horas).

u  Grado de urbanizacion de la cuenca (tanto por uno).

L Longitud del cauce principal (Km).

i  Pendiente media del cauce principal (en tanto por uno).
6.4.2.1.2.  Pluviometria: méximas precipitaciones diarias.

Los valores de las maximas precipitaciones diarias a adoptar, constituyen datos
esenciales en el proceso de célculo de los caudales de disefio.

Dichos valores de precipitacibn maxima diaria asociada a cada cuenca para los distintos
periodos de retorno se determinan contrastando los valores puntuales de precipitaciones
méximas resultantes del PEF de la Tordera, con los valores zonales obtenidos de la
publicacion “Méaximas lluvias diarias en la Espafia Peninsular’ (1999) del Ministerio de
Fomento, asi como consultando los mapas de isoméaximas de precipitacion Pd
correspondientes a diferentes periodos de retorno elaborados por la Agéncia Catalana de
I"Aigua.
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Tabla: Precipitacion maxima diaria adoptada

ESTACION 0275 SILS
Periodo de Precipitacion maxima
retorno T (afios) diaria Pd (mm)

2 76

5 109

10 133

25 167

50 194

100 228
500 312
1000 331

6.4.2.1.3. Intensidad media de precipitacion.

En relacion con la intensidad media de precipitacion, a efectos de célculo, el aguacero
guedara definido por la intensidad de precipitacion media | (mm/h), que para cada periodo
de retorno considerado, sera funcion de la duracion del intervalo considerado y de la
intensidad de precipitacion media diaria (Pd*/24).

La duracion del intervalo que se considera en los célculos de la intensidad de
precipitacién media es igual al tiempo de concentracion de la cuenca.

Para la determinacion del valor de | a emplear en la estimacién de caudales de
referencia, se ha utilizado la siguiente formula:

donde:
Id Intensidad media diaria maxima (mm/h) para el periodo de retorno
considerado. A partir de los valores de Pd* (precipitacién diaria maxima
modificada), se obtiene como Id* = Pd*/24.

I11/Id Pardmetro caracteristico del lugar, que representa la relacion entre la
intensidad horaria y la diaria, con el mismo periodo de retorno.
Consultado el mapa de isolineas 11/1d que se incluye en la “Instruccion
5.2.-1.C.", y que se presenta a continuaciéon se ha adoptado un valor
11/1d = 11.

tc  Duracion del intervalo al que se refiere |, que se tomard igual al tiempo
de concentracion (h).

Figura: Mapa de Isolineas
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Fuente: “Instruccion 5.2.-1.C.: Drenaje Superficial”.

6.4.2.1.4. Determinacion del umbral de escorrentia PO.

El parametro PO o umbral de escorrentia define el umbral de precipitacidon a partir del cual
se inicia la escorrentia, es decir, determina la componente de la lluvia que escurre por
superficie. Su valor depende de las caracteristicas del suelo y de la vegetacion de las
cuencas, asi como de las condiciones iniciales de humedad.

Para la determinacion del valor de PO se ha tenido en cuenta tanto el uso del suelo como
la naturaleza del mismo. Asi, cabe sefialar, en primer lugar, que la informacion de usos
del suelo se ha recogido del mapa Classificacio dels usos del so6l a Catalunya 1997. Esta
informacion se ha completado con la dada por las visitas de campo y el analisis de
fotografias aéreas.

En segundo lugar, con la informacién geoldgica y litolégica, asi como con las visitas de
campo realizadas, se han determinado unas zonas de tipos de suelo.
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A continuacion, tomando como base la clasificacion de suelos a efectos del umbral de
escorrentia recogida en la Instruccion 5.2.-1.C, se han definido cuatro grupos de suelo (A,
B, C y D) y se ha determinado el porcentaje de cada grupo de suelo asociado a cada
cuenca. Dichos grupos de suelo responden a las caracteristicas que se recogen en la
siguientes tablas, asi como su textura que se ha determinado haciendo uso del diagrama
triangular de la figura adjunta.

Tabla: Clasificacion de suelos a efectos del umbral de escorrentia.

Infiltracion
Grupo (cuando estan Potencia Textura Drenaje
muy himedos)
A Rapida Grande Areno_sa Perfecto
Arenosa-limosa
Franco-arenosa
B Moderada Media a Grande Frgnca Bueno a Moderado
Franco-arcillosa-arenosa
Franco-limosa
Franco-arcillosa
C Lenta Media a Pequefia Franco-arcillo-limosa Imperfecto
Arcillo-arenosa
D Muy lenta I:]eqyeno (Iltosuelq) u Arcillosa Pobre o Muy Pobre
orizontes de arcilla

Nota: Los terrenos con nivel freatico alto se incluiran en el Grupo D.

Fuente: “Instruccion 5.2.-1.C.: Drenaje Superficial”.

Figura: Diagrama triangular para la determinacién de
la textura.

TAMARD OE LAS
FARTICULAS L=m]

< 0,082 Aroiie
Q0DE=- D03 Lima
dih= 2,0 Arans

Fuente: “Instruccion 5.2.-1.C.: Drenaje Superficial”.

Para determinar el valor de PO, son necesarias ademas otras caracteristicas hidroldgicas
como pendientes o densidad de vegetacion.

Con todos estos datos se han definido unos valores de PO por cuencas, tomando como
referencia los valores del umbral de escorrentia para cada tipo de uso de la tierra
deducidos de la estimacion inicial del umbral de escorrentia recogida en la Instruccion
5.2.-1.C.

De este modo, en la tabla que se adjunta, se presentan los valores del umbral de
escorrentia PO para cada una de las cuencas.

Tabla: PO para cada cuenca vertiente.

Nombre de |a Urbana | Urbanizacién | Matorral Cultivos Masa . '.DO. Po .
cuenca secano forestal inicial | corregido
PO 1 12 22 11 31 - -
1 Recde CanSeria | ¢ 29 % 0% 38 % 33 % 18,0 23,4
/ La Torderola
2 Riera de Pins 0% 20 % 12 % 28 % 40 % 21,0 27,3

De forma general, para el célculo de los caudales maximos se multiplica el umbral de
escorrentia PO por un coeficiente corrector, deducido a partir del mapa de la figura 2.5 de
la citada Instruccion, y que para la zona de estudio se cifra en 2,5.

Figura: Mapa del coeficiente corrector del umbral de escorrentia.
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Fuente: “Instruccién 5.2.-1.C.: Drenaje Superficial”.
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No obstante, atendiendo a las indicaciones recogidas en la Guia Técnica
“Recomanacions técniques per als estudis d’inundabilitat d’ambit local”, en la que se
recomienda adoptar un factor igual a 1,3 dado que el valor propuesto en la Instruccién
5.2.-1.C. resulta demasiado conservador, sera ése el coeficiente corrector del umbral de
escorrentia empleado.

En las péaginas siguientes se presenta el plano de usos de suelo y el de geologia
correspondientes a la zona de estudio.
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6.4.2.1.5. Coeficiente de escorrentia.

El valor del coeficiente de escorrentia C, que representa el porcentaje de la precipitacion
que se incorpora al flujo superficial, se ha determinado a partir de la expresion:

(P, *=Py)) x (P, *+23x ;)

C
(P, *+11x Po)2 para P,* > P,
*
donde:
C Coeficiente de escorrentia.

Pd*  Precipitacion diaria maxima modificada para el periodo de retorno considerado
(mm).

PO Umbral de escorrentia.

6.4.2.1.6. Coeficiente de uniformidad.

El coeficiente de uniformidad K corrige el supuesto reparto uniforme de la escorrentia
dentro del intervalo de célculo de duracion igual al tiempo de concentracion contemplado
en la formulaciéon del método racional.

Aunque el coeficiente de uniformidad varia de un aguacero a otro, su valor medio en una
cuenca concreta depende principalmente de su tiempo de concentracién. Esta
dependencia es tan acusada que, a efectos practicos, puede despreciarse la influencia de
las restantes variables, tales como el régimen de precipitaciones, etc.

Segun J. R. Témez, su estimacién, en valores medios, puede realizarse segun la
siguiente expresion:

t 1,25
C

K =14 —°
tet® + 14

donde:

K  Coeficiente de uniformidad, que tiene en cuenta la falta de uniformidad en la
distribucion del aguacero.

tc Tiempo de concentracién (horas).

Dicha expresion esti basada en los contrastes realizados en diferentes cursos de agua
dotados de estaciones de aforo, y en las conclusiones deducidas de algunos analisis
tedricos desarrollados mediante el hidrograma unitario.

6.4.2.1.7. Caudales de disefo.

La aplicacion de la metodologia anteriormente expuesta a las cuencas consideradas, ha
permitido determinar, para cada una de ellas, el caudal correspondiente a cada periodo
de retorno.

Estos resultados, junto con los pardmetros de las cuencas que condujeron a su
determinacion, se muestran en las tablas que figuran en las paginas siguientes.
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Tabla: Caudales de disefio asociados a cada cuenca para los distintos periodos de retorno (Método hidrometeorolégico del ACA).

CAUDALES DE REFERENCIA
T = 2 afios
ESt_IIT]c’.iCIOH Coeficiente Coeficiente . .. .. | Precipitacion | Coeficiente | Intensidad
< T inicial - Umbral de Precipitacion L. - Caudal
Area .. Coeficiente de . de . total diaria de media de
Cuenca 2. | concentracion umbral . . escorrentia| 1,/ 14 . . total diaria . . L Q
(km?) aplicado (h) | escorrentia corrector |simultaneidad P’ (Mm) uniformidad Pd (mm) corregida |escorrentia | precipitacion (m/s)
P A (Kn) 0 K Pd* (mm) C (mm/h)
0
C-1 4,790 1,150 18,000 1,300 0,955 23,400 11 1,078 76 72,553 0,276 30,532 12,080
C-2 24,380 1,965 21,000 1,300 0,908 27,300 11 1,142 76 68,972 0,213 20,694 34,098
CAUDALES DE REFERENCIA
T =5 aflos
Est_lme_lmon Coeficiente Coeficiente . ... | Precipitacion | Coeficiente | Intensidad
< T inicial . Umbral de Precipitaciéon .. - Caudal
Area L. Coeficiente de P de . total diaria de media de
Cuenca >y | concentracion umbral . . escorrentia| 1,/ 14 . . total diaria . . L, Q
(km?) aplicado (h) |escorrentfa corrector |simultaneidad P'o (Mm) uniformidad Pd (mm) corregida |escorrentia | precipitacion (m/s)
P 5 (Kp) 0 K Pd* (mm) © (mm/h)
0
C-1 4,790 1,150 18,000 1,300 0,955 23,400 11 1,078 109 104,056 0,396 43,789 24,912
C-2 24,380 1,965 21,000 1,300 0,908 27,300 11 1,142 109 98,921 0,327 29,679 75,003
CAUDALES DE REFERENCIA
T =10 afios
ESt_IIT]c’.iCIOH Coeficiente Coeficiente . .. .. | Precipitacion | Coeficiente | Intensidad
< T inicial - Umbral de Precipitacion L. ) Caudal
Area L. Coeficiente de . de . total diaria de media de
Cuenca 2« | concentracion umbral . . escorrentia| 1,/ 14 . . total diaria . . S Q
(km?) aplicado (h) | escorrentia corrector |simultaneidad P’ (mm) uniformidad Pd (mm) corregida |escorrentia | precipitacion (m/s)
P A (Kn) 0 K Pd* (mm) c (mm/h)
0
C-1 4,790 1,150 18,000 1,300 0,955 23,400 11 1,078 133 126,968 0,466 53,430 35,749
C-2 |24,380 1,965 21,000 1,300 0,908 27,300 11 1,142 133 120,702 0,394 36,214 110,535
CAUDALES DE REFERENCIA
T =25 afos
Est_lme_lmon Coeficiente Coeficiente . ... | Precipitacion | Coeficiente | Intensidad
< T inicial . Umbral de Precipitaciéon L. - Caudal
Area . Coeficiente de P de . total diaria de media de
Cuenca >y | concentracion umbral . . escorrentia| 1,/ 14 . . total diaria . . L, Q
(km?) aplicado (h) |escorrentfa corrector |simultaneidad P'o (Mm) uniformidad Pd (mm) corregida |escorrentia | precipitacion (m/s)
P 5 (Kp) 0 K Pd* (mm) C (mm/h)
0
C-1 4,790 1,150 18,000 1,300 0,955 23,400 11 1,078 167 159,426 0,546 67,089 52,578
C-2 |24,380 1,965 21,000 1,300 0,908 27,300 11 1,142 167 151,558 0,474 45,472 166,894
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CAUDALES DE REFERENCIA
T =50 afos
ESt_IIT]c’.iCIOH Coeficiente Coeficiente . .. .. | Precipitacion | Coeficiente | Intensidad
< T inicial - Umbral de Precipitacion L. . Caudal
Area L Coeficiente de . de . total diaria de media de
Cuenca 2« | concentracion umbral . . escorrentia| 1,/ 14 . . total diaria . . S Q
(km®) aplicado (h) | escorrentia corrector |simultaneidad P'o (Mm) uniformidad Pd (mm) corregida |escorrentia | precipitacion (m/s)
P A (Kn) 0 K Pd* (mm) c (mm/h)
0
C-1 4,790 1,150 18,000 1,300 0,955 23,400 11 1,078 194 185,201 0,597 77,936 66,817
C-2 |24,380 1,965 21,000 1,300 0,908 27,300 11 1,142 194 176,061 0,527 52,824 215,409
CAUDALES DE REFERENCIA
T =100 afios
Est_lme_lmon Coeficiente Coeficiente . ... |Precipitacion | Coeficiente | Intensidad
< T inicial . Umbral de Precipitaciéon L. - Caudal
Area -, Coeficiente de P de . total diaria de media de
Cuenca 2, | concentracion umbral . . escorrentia| 1,/ 14 . . total diaria . . S Q
(km®) aplicado (h) |escorrentfa corrector |simultaneidad P'o (Mm) uniformidad Pd (mm) corregida |escorrentia | precipitacion (m/s)
P 5 (Kp) 0 K Pd* (mm) C (mm/h)
0
C-1 4,790 1,150 18,000 1,300 0,955 23,400 11 1,078 228 217,659 0,651 91,595 85,509
C-2 |24,380 1,965 21,000 1,300 0,908 27,300 11 1,142 228 206,917 0,583 62,081 279,961
CAUDALES DE REFERENCIA
T =500 afos
ESt_IIT]c’.iCIOH Coeficiente Coeficiente . ..., | Precipitacion | Coeficiente | Intensidad
< T inicial - Umbral de Precipitacion L. ) Caudal
Area L. Coeficiente de . de . total diaria de media de
Cuenca 2. | concentracion umbral . . escorrentia| 1,/ 1y . . total diaria . . L Q
(km?) aplicado (h) | escorrentia corrector |simultaneidad P’ (Mm) uniformidad Pd (mm) corregida |escorrentia | precipitacion (m/s)
P A (Kn) 0 K Pd* (mm) c (mm/h)
0
C-1 4,790 1,150 18,000 1,300 0,955 23,400 11 1,078 312 297,849 0,744 125,340 133,851
C-2 |24,380 1,965 21,000 1,300 0,908 27,300 11 1,142 312 283,150 0,685 84,954 450,076
CAUDALES DE REFERENCIA
T =1000 afios
Est_lme_lmon Coeficiente Coeficiente . ... |Precipitacion | Coeficiente | Intensidad
< T inicial . Umbral de Precipitaciéon L. - Caudal
Area -, Coeficiente de P de . total diaria de media de
Cuenca >y | concentracion umbral . . escorrentia| 1,/ 14 . . total diaria . . L, Q
(km?) aplicado (h) |escorrentfa corrector |simultaneidad P'o (Mm) uniformidad Pd (mm) corregida |escorrentia | precipitacion (m/s)
P 5 (Kp) 0 K Pd* (mm) C (mm/h)
0
C-1 4,790 1,150 18,000 1,300 0,955 23,400 11 1,078 331 315,987 0,760 132,973 145,041
C-2 |24,380 1,965 21,000 1,300 0,908 27,300 11 1,142 331 300,393 0,703 90,127 489,925
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6.4.3. Drenaje longitudinal

El método hidrometeoroldgico para la evaluacion de los caudales a desaguar mediante la
red de drenaje longitudinal es el mismo que el utilizado para el disefio del drenaje
transversal. Las hipotesis del calculo son:

- Se ha partido de la intensidad de la lluvia media diaria de un periodo de 25 afios.
De acuerdo con los resultados obtenidos en el punto correspondiente del presente
anejo, se tiene el valor de la precipitaciéon Pd = 167 mm/dia. Intensidad media
diaria: equiparable a la media horaria de precipitacién, que en nuestro caso es
Id = 6,958 mm/h

lag=——

24

- Tc: Tiempo de concentracidn: Se obtiene de acuerdo con lo recogido en el
apartado 2.4 de la Instruccion 5.2-1.C. Es decir, para el caso de laderas se emplea
la férmula de Témez. Para la plataforma, en el caso de que el tiempo de recorrido
ea inferior a 30 metros, se adopta un tiempo de concentracion minimo de 5
minutos, y si es inferior a 150 metros se adopta un Tcmin = 10 minutos.

- Po. Se toma 1 mm para la calzada y 2 mm para los taludes. El coeficiente de
escorrentia, C, es variable en funcién de la zona.

- Superficie de la sub-cuenca considerada: Se ha estimado que la superficie que
vierte sus aguas directamente sobre el tramo de cuneta considerado se limita a
una banda de terreno cuya anchura y constitucion se estudia en cada tramo.
Segun esto se han diferenciado tres tipologias bésicas de superficies de
captacion: la propia calzada pavimentada, el talud lateral del desmonte y el
terreno adyacente a la propia autovia.

- Po. Se toma 1 mm para la calzada y 2 mm para los taludes. El coeficiente de
escorrentia, C, es variable en funcién de la zona.

En el Anejo N°11 “Drenaje” se especifica de manera detallada el procedimiento de
calculo de los caudales asociados a la red de drenaje longitudinal.

Proyecto de Construccién. Autovia A-2, del Nordeste. Tramo: Enlace de Vidreres.
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APENDICE 1. PLANOS
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