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1. INTRODUCCION

El presente anejo tiene por objeto definir los aspectos hidrolégicos y el sistema de drenaje del
Proyecto de modernizacion de la estacion de Eusko Trenbideak de Usurbil (Termino municipal de
Usurbil, Gipuzkoa), garantizando la continuidad y homogeneidad de los resultados.

En este contexto general, los estudios que se desarrollan a continuacién estan destinados a
proporcionar la informacién para la definicion de los parametros basicos de disefio del drenaje de la
estacion de Usurbil.

Se ha realizado un estudio del sistema de drenaje existente y han de proyectarse nuevas obras en los
puntos donde se consideran para los caudales definidos.

En lo que sigue se describen las actividades y analisis que se han desarrollado ahora, habiéndose
agrupado éstas en dos apartados segun el objetivo al que estan destinadas:

Estudio hidroldgico. En realidad se trata de un estudio de crecidas extremas por lo que los datos
que interesan se refieren a valores maximos de la precipitacién, amén de los relacionados con los
procesos que gobiernan el proceso precipitacion - escorrentia, tales como infiltracion, retencién, etc.

Estudio del drenaje. Se ha estudiado la red el drenaje existente, con los niveles de seguridad
adoptados por la instruccién de drenaje superficial de carreteras 5.2-1.C.

Se lleva a cabo la definicion de las obras de drenaje y evacuacién de las aguas superficiales hacia las
obras existentes cercanas, resolviendo la interferencia del drenaje natural con la infraestructura viaria
proyectada, asegurando la prestacion de servicio al usuario.

En los calculos y disefio se han considerado los criterios establecidos en las Normas Técnicas para
carreteras; Instruccién de carreteras 5.2-1C “Drenaje superficial” del Ministerio de Fomento.

Los datos necesarios para la obtencién de la lluvia de disefio se ha determinado de la monografia
“Maximas lluvias diarias en la Espana peninsular”, del ministerio de Fomento.

2. CLIMATOLOGIA

2.1. INTRODUCCION

El objetivo fundamental de los estudios y analisis que se desarrollan a continuacion es caracterizar el
ambito territorial desde el punto de vista climatico a fin de aportar informacién necesaria para los
estudios medioambientales que deben desarrollarse, a la vez que se calculan datos relevantes para
poder definir el Plan de las Obras.

Para la realizacién de los estudios que se describen posteriormente se han considerado los datos
correspondientes a aquellas estaciones meteorolégicas completas, integradas en la red de puntos de
control de la Agencia Estatal de Meteorologia (AEMET), que se encuentran en el entorno inmediato
de la traza de la actuaciéon, o que cuentan con registros de un mayor nuimero de variables
climatoldgicas, y que dispongan ademas de series con una amplitud superior a 30 afios.

El alcance de este proyecto sera analizar los siguientes aspectos relacionados con la climatologia:

J Caracteristicas climéticas generales.
. Clasificacion climatica.
. Dias aprovechables para la ejecucion de las obras.

Cabe sefialar que para la redaccién del apartado “2.4. Dias aprovechables para la ejecucion de las
obras” se han utilizado los datos de la estacion de “San Sebastian (Igueldo)”, ya que era la estacion
mas proxima al ambito del proyecto que presentaba los datos necesarios para redactar el
mencionado apartado. También se ha utilizado esta estacién para la realizacion del apéndice que
recoge “series de diversos fendmenos meteoroldgicos”.
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CUADRO 1. ESTACIONES METEOROLOGICAS

ANOS CON Serie

ESTACION )
) ) ] ~ Periodo DATOS completa
Longitud Latitud Altitud Provincia .

. . Fun. mas

Cddigo Denominacion Compl. Incompl.
larga
San Sebastian 20°22° 43°18 ) 1916- 1928-

1024E 252  Gipuzkoa 81 1

(Igueldo) 22" W 27°N 2009 2009

También cabe precisar que, aunque las series de datos de estas estaciones son de suficiente
continuidad, varios afios no estan completos. En cualquier caso, el calculo de los valores
caracteristicos mensuales de los diversos factores climéticos se ha realizado a partir de la totalidad
de los datos disponibles de cada mes, mientras que los valores anuales se han obtenido a partir de
los valores mensuales resultantes.

Estas series de datos quedan recogidas en el Apéndice 1, 2 y 3 y los valores mensuales mas
significativos se resumen en el Cuadro 2.

2.2. CARACTERISTICAS CLIMATICAS GENERALES

A continuacién se presenta un resumen de los principales parametros climatoldgicos obtenidos para
este proyecto:

CUADRO 2. VALORES MENSUALES

IGUELDO
VALORES CLIMATICOS VALOR MENSUAL
ANUAL
PARAMETRO ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC
Precipitacion media (mm) 146,22 110,94 121,49 139,54 125,59 90,25 85,69 116,11 112,11 164,62 163,01 156,01 153;1’5

Precipitacion maxima mensual
(mm)

146,2 110,9 121,5 1395 1256 90,2 857 116,1 112,1 164,6 163,0 156,0 1531,6

Temperatura media (°C) 845 881 10,28 11,15 14,29 16,75 18,75 19,40 17,98 1543 11,25 9,15 13,47
Temperatura media de minimas (°C) 585 5,99 7,17 8,01 10,94 13,67 15,79 16,41 14,78 1235 856 6,65 10,51
Temperatura media de maximas (°C) 11,03 11,60 13,36 14,29 17,66 19,82 21,68 22,37 21,16 18,51 13,92 11,66 16,42
Temperatura méxima absoluta (°C) 21,00 25,00 28,00 29,40 33,20 38,00 37,60 38,60 3500 30,00 2520 22,00 38,60

Temperatura minima absoluta (°C) -10,00 -5,80 -4,70 -0,40 280 6,60 10,00 10,00 8,00 1,20 -3,40 -560 -10,00

Evapotranspiracién potencial (mm) 23,20 24,87 3832 4714 74,87 94,81 111,74 109,01 85,03 62,80 34,49 24,62 730,88
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Horas de sol mensuales 96,85 104,72 138,84 150,04 178,18 183,72 194,57 188,83 176,42 136,62 104,42 92,52 1715’7
Humedad relativa 7493 73,90 74,17 76,80 78,27 81,77 82,83 82,70 78,80 7557 7587 74,87 77,54
Dias de nieve 1,03 147 027 013 000 0,00 000 000 000 000 030 040 3,60

Dias de granizo 123 167 193 163 057 0,10 020 0,17 0,10 047 137 130 10,73
Dias de tormenta 1,30 150 167 237 330 343 363 3,77 267 220 157 120 28,60

Dias de precipitacion apreciable 16,40 14,80 15,83 16,90 16,60 14,93 14,63 14,93 13,83 1523 1547 1590 18547
Dias de precipitacién >1 mm 13,10 11,80 12,60 13,53 12,03 10,87 9,80 10,57 10,23 1207 12,50 12,53 141,63
Dias de precipitacién >10 mm 517 4,10 463 490 393 250 273 323 380 543 597 560 52,00

Dias de precipitacién >30 mm o,77 033 033 063 0,70 047 033 1083 0,77 127 130 1,17 8,90

2.2.1.Precipitaciones y temperaturas

A partir de la informacién recopilada se concluye lo siguiente:

- La precipitacion media anual en es 1.531,57 mm.. El mes con mayor numero de dias con
precipitacion apreciable es abril (16,9 dias). El menor nimero de dias de lluvia se da en Julio (13,83.

- El afio mas lluvioso, donde se registraron las maximas anuales, en el periodo de 1979-2008
fue 1979 con un valor de 2.206,3 mm.

- Se presenta una distribucién temporal maxima de la lluvia bastante uniforme durante todo el
afio exceptuando el mes de julio que es bastante mas bajo que los demas con 187,70 mm.

- La evolucion de la precipitaciéon media mensual tiene sus minimos en junio y julio llegando al
doble en los méaximos de octubre y noviembre.

- La temperatura media anual, segun los datos disponibles, son propias de climas templados
sin acusadas diferencias debido a la influencia maritima con un valor anual de 13,47 °C. Los valores
maximos se alcanzan en agosto con 19,40 °C y el mes mas frio es enero con 8,45 °C.

- La temperatura maxima absoluta alcanzada en la estacién de Igueldo entre 1979 y 2008 fue
de 38,6 °C en agosto de 2003, y la temperatura minima absoluta se alcanz6 en enero de 1985 con un
valor de —10 °C.

- Tal y como se muestra en las figuras, la evolucién termométrica a lo largo del afio presenta
una oscilacion pequefa. La diferencia de temperatura del mes mas cdlido (Agosto) y la del mes mas
frio (Enero) es de 10,95 °C (19,40 °C — 8,45 °C).

- La oscilacibn media diurna (diferencia entre la media de las maximas y la media de las
minimas) no varia demasiado, resultando una diferencia de 6,18 °C.

- A partir de los valores medios mensuales de precipitacion y de temperaturas, se presentan los
diagramas ombrotérmicos o de Gaussen, en los que se aprecia una situacién de ausencia de sequia
a lo largo del afio, ya que la precipitacion media mensual (mm) en ningin mes es menor que el doble
de la temperatura media mensual (°C).
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FIGURA 1. EVOLUCION DE LA PRECIPITACION MENSUAL MEDIA
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FIGURA 3. DIAGRAMA OMBROTERMICO DE GAUSSEN
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2.3. CLASIFICACION CLIMATICA

2.3.1.indices de caracterizacién climatica

Con objeto de caracterizar el clima imperante en

el entorno de Igueldo se ha procedido a la

determinacion de los indices cominmente aceptados para tal cometido.

. indice de aridez de Martonne

o indice termopluviométrico de Dantin-Revenga

indice de pluviosidad de Lang

indice de sequedad estival de Giacobbe

Para estos casos, se toman los valores medios anuales de acuerdo con el Cuadro 2.

2.3.2. indice de aridez Martonne

El indice de aridez de Martonne se define mediante la

la = P/(T+10)

donde:

la: indice de aridez anual

P: Precipitacién media anual (mm)

T: Temperatura media anual (°C)

Este indice se puede expresar mensualmente como:
ia = 12 p/(tm+10)

Actualizacion del Proyecto Constructivo de la estaciéon de Usurbil
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siendo:

ia: Indice de aridez mensual

p: Precipitacion media mensual (mm)
tm: Temperatura media mensual (°C)

La existencia de aridez se denota, tanto a nivel anual como mensual, cuando el valor del indice es
inferior a 20. Los tipos de zonas que se distinguen para los rangos de variacion de este indice son los
siguientes:

Ia TIPO DE ZONA
0-5 Desiertos
5-10 Semidesiertos

10-20  Semiarida tipo mediterraneo

20-30 Subhumeda
30-60 Humeda
>60 Perhiimeda

En el caso del ambito territorial de este proyecto, utilizando los valores de la estacion de Igueldo, se
obtienen los siguientes resultados:

CUADRO 3. INDICE DE ARIDEZ DE MARTONNE

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

Precipitacion media (mm) 146,2 110,9 121,5 139,5 125,6 90,2 85,7 116,1 112,1 164,6 163,0 156,0 1531,6
T° media 85 88 103 11,2 143 16,8 187 19,4 180 154 112 972 13,5

Indice de aridez (mensual) 951 70,8 719 792 62,0 405 358 47,4 481 77,7 921 97,8 652

Se presenta una situacion ausente de aridez en la estacién de Igueldo durante todos los meses del
afio.

A escala anual, el indice De Martonne que se obtiene es:

laicuELDO= 65,2

En la estacion de Igueldo el valor se encuentra en >60, por tanto se clasifica la zona como
“Perhumeda”.
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2.3.2.1. Indice termopluviométrico de Dantin-Revenga

Este indice se emplea, al igual que el anterior, para discriminar la aridez climatica en funcion de la

temperatura y precipitacion media.

La expresion que lo define es la siguiente:

Ite = 100 (T/P)

donde:

T: Temperatura media anual (°C)

P: Precipitacion media anual (mm)

Los tipos de zonas asociadas a los rangos de este indice son las que aparecen a continuacion;

Itp TIPO DE ZONA
0-2 Humeda
2-3 Semiarida
3-6 Arida

>6 Subdesértica

Para los valores se obtienen los siguientes resultados anuales.

CUADRO 4. INDICE TERMOPLUVIOMETRICO DE DANTIN-REVENGA

Precipitacion media (mm) 1531,6
Temperatura media (°C) 13,5
Indice de aridez mensual 0,9

Por lo tanto, segun Dantin y Revenga la estacién tiene indices correspondientes a una zona

“hiimeda”.
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2.3.2.2. indice de pluviosidad de Lang

Este indice se refiera a la aridez del clima, y se define mediante la siguiente expresion:
lb=P/T

donde:

lp: Indice de Pluviosidad de Lang

P: Precipitacion media anual (mm)

T: Temperatura media anual (°C)

Para este indice, las zonas se delimitan entre los tipos de zonas y el indice de pluviosidad de Lang:

Ip TIPO DE ZONA
0-20 Desierta
20-40 Arida
40-60 Humeda de estepa y sabana
60-100 Humeda de bosques claros
100-160 Humeda de grandes bosques
>160 Perhimedas con prados y tundras

Los valores indices resultantes la estacién seleccionada son:

CUADRO 5. INDICE DE PLUVIOSIDAD DE LANG

Precipitacion media (mm) 1531,6
Temperatura media (°C) 13,5
Indice de pluviosidad de Lang (Ip) 113,7

Como los valores del indice se encuentran entre 100 y 160 para la estacién de Igueldo, la zona estara
incluida dentro de zona “Humeda de grandes bosques”, segun el mencionado indice.
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2.3.2.3. Indice de sequedad estival de Giacobbe

Al igual que el anterior, el indice de Giacobbe se emplea para estudiar la aridez climatica,

considerando en este caso el periodo estival, y se define por la expresion:

Ig= Pe / tMC

donde:

lg: Indice de Giacobbe

Pe: Precipitacion estival (mm)

twc: Temperatura media de las maximas del mes mas calido (°C)

La calificacién del clima atendiendo al valor de este indice se ajusta a lo siguiente:

Ig TIPO DE ZONA
lg<3 Sequia estival acusada
3<lg<4,5 Sequia estival moderada
Ig> 4,5 Sequia inexistente

En la zona de proyecto la precipitacion estival se obtiene como la suma de la de los meses de Julio,

Agosto y Septiembre, considerandose Julio como el mes mas calido para ambas estaciones.

Para la estacion de la zona se obtiene:

CUADRO 6. INDICE DE SEQUEDAD DE GIACOBBE

Precipitacion estival (mm) 313,9
Media de temperaturas maximas diarias 22,4
Indice de sequedad estival (Ig) 14,0

A la luz de lo anterior se puede afirmar que la zona tiene un indice de “sequia inexistente”.
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2.3.3.Clasificacion climatica de Képpen

A continuacion se procede a caracterizar el clima de la region del proyecto por el método elaborado
por Koppen, que consiste en realizar, a partir de valores caracteristicos de temperaturas y
precipitaciones, sucesivas discriminaciones en grupos y subgrupos climaticos y una tercera

subdivision que matiza el tipo de verano, invierno o periodo seco.

En los cuadros siguientes aparecen los valores de las dos estaciones que se utilizaran.

CUADRO 7. VALORES CARACTERISTICOS DE LA TEMPERATURA

Estacion tm tma tm12

Igeldo 13,5 8,5 19,4

donde:
tm: Temperatura media anual (°C)
tmz1: Temperatura media del mes més frio (°C)

tm12: Temperatura media del mes mas calido (°C)

CUADRO 8. VALORES CARACTERISTICOS DE LA PRECIPITACION

Estacion P P1 Pi Py Pis Pi1 Pvs Pyv1

Igeldo 153,16 11,61 83,72 69,44 16,30 11,09 16,46 8,57

donde:

P: Precipitacion media anual (cm)

P1:  Precipitacion media del mes mas seco (cm)

Pi:  Suma de precipitacion media de los seis meses mas frios (cm)

Pv:  Suma de precipitacion media de los seis meses més célidos (cm)

Pis:  Méaximo de la precipitacion media de los seis meses mas frios (cm)
Pii:  Minimo de la precipitacién media de los seis meses mas frios (cm)
Pws: Maximo de la precipitacion media de los seis meses mas célidos (cm)

Pvi: Minimo de la precipitacion media de los seis meses mas calidos (cm)
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La divisién de las tres categorias de la clasificacién climatica de Kdppen, se realiza en funcion de los
valores caracteristicos anteriores y segun los siguientes criterios:

GRUPO CLIMATICO

GRUPO CLIMATICO tmy tmi2 SEQUEDAD Comentarios
(relacion P vs tm)
A Tropical lluvioso =18°C No hay estacion invernal
B Seco P(cm)< 2-tm+14 Escasa pluviosidad y altas temperaturas.
Climas secos. La precipitacion puede estar
uniformemente distribuida en el afio.
0, Plcm)<2tm vy 6, concentrada en la estacion invernal (méas
Pi(cm)>0,7 - P(cm) de un 70 % con sol bajo);
0; P(cm)<2 tm+28 y 0, concentrada en la estacion de verano
Py(cm)>0,7 - P(cm) (mas de un 70 % con sol alto).
C Templado humedo, <18°Cy|>10°C Climas lluviosos calidos y templados.
mesotérmico >-3°C* Presentan una estacional invernal y ofra
estival.
D Boreal, de nieve y <-3°C* [>10°C Climas frios de los bosques boreales.
bosque, microtérmico
E Polar, de nieve <10°C Si la altitud es superior a 1500m el grupo

serd H (Critchfield, 1983)
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SUBGRUPO CLIMATICO

it~ Ml ity et el il

SUBGRUPO CONDICION _ Comentarios GRUPOS
POSIBLES

s Sommer=verano P(cm)v1 <3 cm y La estacion seca se C,D
P(cm)is >3 - P(cm)w Cs Ds encuentra en el verano

w Winter=invierno 6cm > P(cm)1 < (10-0,04-P(cm)) Aw La estacion secaestaenel [A,C,D

periodo invernal (Sol bajo)

P(cm)w>10P(cm)i1 Cw
P(cm)w>10-P(cm)is Dw

f Fehlt=falta [estacion  |nisniw Himedo. No hay estacion  [A

seca] seca. C,D
P(cm)1 >6cm Af

Precipitacion uniforme, noes s niw  Cf
Precipitacion uniforme, noessniw  Df

m Monsun=monzon 6em > P(cm)1 > (10-0,04 -P(cm)) Am  |Clima forestal lluvioso A
W Wiiste=desierto P(cm)>0,7 - P(cm) y P(cm) = tm BW [Arido B
o
P(cm),>0,7-P(cm) y P(cm) <tm + 14 BW
o
P(cm) uniforme y P(cm) < tm+7 BW
S Steppe=estepa P(cm)>0,7 P(cm) y tm< P(cm)<2tm  BS |Semiarido B
0
P(cm)y>0,7 P(cm) y
tm+14< P(cm)<2 tm+28 BS
o
P(cm) uniforme y
tm+7< P(cm)< 2 tm+14 BS
T Tundra 10° > tm12 >0° ET |[Clima de tundra E
F Hielo perpetuo 0°>1imr EF [Clima de los hielos E
perpetuos

SUBDIVISION CLIMATICA

SUBDIVISION CONDICION GRUPOS POSIBLES
a veranos calurosos tmez >22° C,D

b veranos calidos tmz<22°;y C,D

(tmg + tm1g + tm11 + tmin /4> 10°

¢ veranos cortos y frescos tm1o 6 tm11 6 tm1z = 10°y tmg <10°; C,D

d inviernos muy frios tm1<-38° D

h seco y caluroso tm>18° B

k seco y frio tm < 18° B
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donde:

ti: es el valor de la temperatura media mensual que ocupa el puesto i en la ordenacién creciente de
dichos valores

Aplicando los anteriores criterios, resulta que la zona de proyecto se puede clasificar:

. Grupo climéatico: esta estacion corresponde al grupo C- Templado hiumedo, mesotérmico
ya que cumple la condicién de que Tm <18 °C y >-3 °C.

. Subgrupo climéatico: se cumplen las caracteristicas para corresponderse al subgrupo f- falta
{estacion seca}, ya que la precipitacion es uniforme y no es ni s ni w.

. Subdivision climatica: la subdivision es b (veranos céalidos), ya que cumple las condiciones
de tmi2 <22 °C y (tm9+tm10+tm11+tm12)/4 > 10 °C.

Por tanto cabe considerar que, de acuerdo con la clasificacion climatica de Koppen el clima del
ambito de estudio es:

CUADRO 9. CLASIFICACION CLIMATICA DE KOPPEN

Cdédigo Nombre

C f b Templado hiimedo sin estacién seca y veranos calidos

2.3.4.Clasificacion climatica de papadakis

2.3.4.1. Introduccion

El método de clasificacion de Papadakis caracteriza el clima desde un punto de vista agroecoldgico,
utilizando fundamentalmente pardmetros basados en valores extremos de las variables
climatoldgicas, a diferencia de otros tipos de clasificaciones que utilizan valores medios.

Segun esta metodologia los limites de separacion entre los distintos tipos climaticos se corresponden
con los que se verifican naturalmente para determinados cultivos. A este respecto resultan

especialmente relevantes los siguientes factores:

. calor estival,

. frio invernal,

. nivel de aridez y

. distribucién anual de la aridez.
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El procedimiento de Papadakis consiste en encuadrar las caracteristicas climaticas de la zona
analizada en un tipo de invierno y un tipo de verano, a partir de los cuales se establece el régimen
térmico correspondiente. Por otra parte, en funcion de las precipitaciones y el balance de agua en el
suelo se determina el régimen hidrico; finalmente, en funcién de los tipos de régimen térmico e hidrico

obtenidos se establece la unidad y subunidad climatica a que corresponden.

Se ha estimado a partir de la informacién que aporta la estacibn meteoroldgica de “Igueldo”,
resumidas en el Cuadro 2.

2.3.4.2. Tipos de invierno y verano

La determinacién del tipo de invierno y de verano se realiza a partir de una serie de parametros
indicadores correspondientes a las condiciones limitativas de determinados cultivos, clasificados
segun sus limitaciones de calor o rigor (heladas).

Tanto los tipos de invierno como los de verano estan ordenados de mas calidos o mas frios; en caso
de que las condiciones de una zona supongan que sea muy fresca para un tipo, no cumpliendo
alguna condicién, y muy calida para el siguiente tipo, superando alguna condicion, se establece su
clasificacién en el segundo tipo.

En los cuadros que se incluyen a continuacion se caracterizan los tipos de invierno y de verano
considerados en la clasificacion de Papadakis.

CLASIFICACION DE PAPADAKIS. TIPOS DE INVIERNO

TIPO Tt tmf tmt
Ecuatorial
Ec >7 >18
Tropical
TP calido >7 13a18 >21
tP medio >7 8al3 >21
tp fresco >7 <21
Citrus
Ct tropical -25a’7 >8 >21
Ci -25a7 10aZ21
Avena
Av calido -10a25 >-4 >10

RL6737-TYP-AN-UR-F03-00006-ClimaHidroDrenaje-V01_A.docx Actualizacién del Proyecto Constructivo de la estacion de Usurbil
Péagina 14 de 59 Anejo 06: Drenaje



TYPSA

CLASIFICACION DE PAPADAKIS. TIPOS DE INVIERNO

TIPO Tt tmf tmr

av fresco >-10 5a10
Triticum
Tv avena-trigo -29 a-10 >5
Ti calido >-29 0a5
ti fresco >-29 <0
Primavera

Pr mas calido <-29 >-17,8
pr mas fresco <-29 <-17,8

Tmf: Valor medio de las temperaturas minimas absolutas del mes mas frio
C)

tm: Temperatura minima media del mes mas frio (°C)

tvr: Temperatura maxima media del mes mas frio (°C)

CLASIFICACION DE PAPADAKIS. TIPOS DE VERANO

Duracion de la
TIPO estacion libre de twi tme tmc tmac
heladas

Gossypium (algodon)
G (mas calido) Nm > 4,5 twe > 25 > 33,5

g (menos célido) Nm > 4,5 twe > 25 <335 >20

Cafeto (café)

c Nm =12 twe > 21 <335 <20

Oryza (arroz)

(@] Nm >4 25> twe > 21

Maize (maiz)

M Na> 4,5 tve > 21

Triticum (trigo)

T (més célido) Nd > 4,5 twe < 21
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CLASIFICACION DE PAPADAKIS. TIPOS DE VERANO

Duracién de la

TIPO estacion libre de twi tc tme tmac
heladas
tma > 17
t (menos calido) 25<Nd4<4,5 tma > 17
Polar calido (taiga)
P Na< 2,5 tma > 10 5
Polar frio (tundra)
p Na<2,5 tm2 > 6
Frigido
F (desértico subglacial) tm2 <6 >0
f (helada permanente) <0
Andino-alpino
A (alpino bajo) Na< 2,5 tma > 10
Nn>1
a (alpino alto) Nn<1 tma > 10

Nm: NUmero de meses minimo (Tm>7°C)

Na: NUmero de meses disponibles Tm>2°C)

Nn: NUmero de meses medio (Tme>0°C)

tvi: Temperatura maxima media de los i meses mas calido (°C)

tme: Temperatura maxima media del mes mas célido (°C)

tme: Temperatura minima media del mes mas calido (°C)

tm2c: Temperatura minima media de los dos meses mas célidos (°C)

En el caso concreto de la zona de influencia del proyecto, los valores asociados a los parametros que

se deben tener en cuenta para la determinacion del tipo de invierno, teniendo en cuenta los datos

recogidos en el apéndice 2 y que el mes mas frio para la estacién es Enero, son los siguientes:
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CUADRO 10. PARAMETROS PARA DETERMINAR EL TIPO DE INVIERNO

PARAMETRO ESTACION de IGUELDO
Valor medio de las temperaturas minimas absolutas del mes mas frio (°C) Tm¢ -0,62
Temperatura minima media del mes mas frio (°C) tms 59
Temperatura maxima media del mes mas frio (°C) twr 11

Por lo tanto, el tipo de invierno asociado a las estaciones consideradas es el denominado Ci, Citrus,
ya que se verifica:

Tmide =2,5°C a7 °C
tvsde 10 a 21

Por lo que respecta al tipo de verano, se obtienen los siguientes valores consultando los datos del
cuadro 2:

CUADRO 11. PARAMETROS PARA DETERMINAR EL TIPO DE VERANO

PARAMETRO Elgz';f:%\'

Numero de meses minimo (Tmf>7°C) (estaciébn minima libre de heladas) Nm 5
Numero de meses disponibles (Tmf>2°C) (estacion disponible libre de 8
heladas) Nd

Numero de meses medio (Tmf>0°C) (estacion media libre de heladas) Nn 10
Media de las temp. maximas medias de los 6 meses mas calidos(°C) twe 20,2
Media de las temp. maximas medias de los 4 meses mas calidos (°C) twa 21,3
Media de las temp. maximas medias de los 2 meses mas calidos(°C) twm2 22
Temperatura maxima media del mes mas calido (°C) tmc 22,4
Temperatura minima media del mes mas célido (°C) tmc 16,4
Temperatura minima media de los dos meses mas calidos (°C) tmazc 16,1

Luego se deduce que el tipo de verano que le corresponde la zona de la estacién de Igueldo es el
denominado T (mas célido) -triticum (trigo), ya que se verifica:
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Na> 4,5 meses
tme<21 °C
tma>17 °C

2.3.4.3. Régimen térmico

Una vez determinados los tipos de invierno y de verano que corresponden a la zona analizada, se
obtiene directamente el tipo de régimen térmico que se deduce de la combinacién de los mismos, a
partir de la relacién de equivalencias que se recoge en el siguiente cuadro.

EQUIVALENCIA DE LOS REGIMENES TERMICOS CON LOS TIPOS DE
INVIERNO Y VERANO

REGIMEN TERMICO TIPO DE INVIERNO TIPO DE VERANO
Ecuatorial:
EQ (célido) Ec G
Eq (semicalido) Ec g
Tropical:
TR (calido) Tp G
Tr (semicalido) Tp g
tR (calido con invierno fresco) tP G, g
tt (fresco) tp (O]

Tierra templada:

Tt (tierra templada) Tp, tP, tp C
tt (tierra templada fresca) tp T
Tierra fria:

TF (tierra fria baja) (1) Ct o mas frio g
Tf (tierra fria media) (1) Ci 0o mas frio o, M
tf (tierra fria alta) (1) Ci o mas frio T, t

Andino:
An (bajo) (1) Ti 0 més suave A
an (alto) (1) Ti 0 més suave a
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EQUIVALENCIA DE LOS REGIMENES TERMICOS CON LOS TIPOS DE
INVIERNO Y VERANO

REGIMEN TERMICO

TIPO DE INVIERNO

TIPO DE VERANO

aP (taiga andina) (1)
ap (tundra andina) (1)

aF (desierto subglacial andino) (1)

Subtropical:
Ts (semitropical)
SU (subtropical calido)

Su (subtropical semicélido) (2)

Maritimo:
Mm (supermaritimo) (3)
MA (maritimo calido) (3)
Ma (maritimo fresco) (3)
ma (maritimo frio) (3), (4)
mp (tundra maritima) (3)

mF (desierto subglacial maritimo) (3)

Templado:
TE (célido) (TEs, TE2)
Te (fresco)

te (frio)

Pampeano - Patagoniano:
PA (pampeano) (3), (5)
Pa (patagoniano) (3)

pa (patagoniano frio) (3), (6)

Continental:
CO (calido) (7)
Co (semicélido)
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Ti 0 mas suave P
Ti 0 mas suave p
Ti 0 mas suave F
Ct G, g
Ci, Av G
Ci g
Ci T
Ci o, M
av T
av, Ti P
Ti p
Ti F
Tv, av, Av M, O
ti, Ti T
ti, Ti t
Av M
Tv, av, Av t
Ti, av P
Av 0 mas frio g,G
Ti o mas frio M, O
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EQUIVALENCIA DE LOS REGIMENES TERMICOS CON LOS TIPOS DE
INVIERNO Y VERANO

REGIMEN TERMICO TIPO DE INVIERNO TIPO DE VERANO

co (frio) pr, Pr t
Polar:

Po (taiga) ti 0 mas frio P

po (tundra) ti 0 mas frio p

Fr (desértico subglacial) ti 0 mas frio F

fr (hielo permanente) ti 0 mas frio f
Alpino:

Al (bajo) (3) Pr, Ti, ti A

al (alto) (3) Pr, Ti, ti a

(1) El mes con la evapotranspiracion potencial méas elevada es anterior o es el del solsticio de verano.

(2) No puede ser TF.
(3) El mes con la evapotranspiracion potencial mas elevada es posterior (cuatro meses como maximo)

al solsticio de verano y el régimen de humedad no es monzénico.

(4) Estacién libre de heladas disponible > 2,5 meses.
(5) Media de las maximas de los seis meses mas calidos > 25°.
(6) Estacién libre de heladas disponible < 2,5 meses.

(7) No se incluye la combinacién de invierno Av con verano G.

Se resume el régimen térmico en el siguiente cuadro:

CUADRO 12. REGIMEN TERMICO

Estacién Régimen térmico

Estacion Igueldo Mm- supermaritimo.
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2.3.4.4. Régimen de humedad

La clasificacion del régimen de humedad se basa en el concepto de aridez y su distribucién anual,
definiéndose para su determinacion los siguientes indices:

indice de humedad anual: Iha = Pa /ETPa
indice de humedad mensual: Ihm = Pm/ ETPm
Agua de lavado: Ln = ¥ (Pm -ETPm) cuando lhm>1

Siendo Pa y Pm la precipitaciéon media anual y mensual (mm), respectivamente, y ETPa y ETPm la
evapotranspiracion media anual y mensual (mm).

La clasificacion del régimen de humedad se hace atendiendo a lo siguiente:

lhm>1 mes hiimedo
Im=05al mes intermedio
Inm< 0,5 mes seco

El valor de la evapotranspiracion mensual se puede determinar, segin Thornthwaite , mediante la siguiente expresion:

ETP =e*L

donde:

e: 1,6 (10+tm/l)2

a: indice de calor anual. a=[1,6 *102*| ]+0,5
I: sumatorio de los indices de calor. 1=3i

i: indice de calor mensual. i = [tm/5]*514

tm: temperatura media mensual

L: factor que depende de la latitud (de la duracion media de la luz solar)

EN |FEB | MAR |ABR | MAY | JUN | JUL | AGO | SEPT | OCT |NOV | DIC | ANO

tm

i = [tm/5]L514 =Y

e= 1,6 (10+tm/l)a a=[1,6 *102 * ]+0,5

L En la tabla (segun latitud)

ETP ETP=e*L
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Los regimenes de humedad considerados en la clasificacién de Papadakis, en funcion de los indices anteriores, son los que se
definen a continuacion:

HUMEDO

Se caracteriza por ausencia de meses secos, Iha>1y Ln> 20% ETPa.

Se subdivide en:

- Siempre humedo (HU): Todos los meses son humedos.

- Hdmedo (Hu): Uno 0 mas meses son intermedios.

MEDITERRANEO

Se encuentra en latitudes superiores a 20° y estd caracterizado por presentar una precipitacion
invernal superior a la estival.

Se subdivide en:

- Mediterrdneo himedo (ME): Ln>20%ETPa y/0 Iha> 0,88

- Mediterraneo seco (Me): Ln< 20%ETPa, Iha de 0,22 a 0,88 y en uno o mas meses el agua
disponible es igual a la ETP, con un valor medio de las temperaturas maximas superior a
15°C.

- Mediterraneo semiarido (me): Demasiado seco para ser Me.

MONZONICO

Ni Himedo, ni Desértico. El Inm en Julio-Agosto es mayor que en Abril-Mayo. Julio y Agosto deben ser
himedos si lo son dos meses de invierno, en caso contrario el régimen es Estepario o Isohigro-
semiérido.

ESTEPARIO

Ninguno de los anteriores. Se caracteriza por la ausencia de primaveras secas: la precipitacion
combinada de los tres meses de primavera cubre mas que la ETP correspondiente. La latitud debe
ser superior a 20°, en caso contrario el régimen es Monzdnico.
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DESERTICO

Todos los meses en que el valor medio de las temperaturas maximas es superior a 15°C son secos.
1ha<0,22.

ISOHIGRO-SEMIARIDO

Demasiado seco para estepario. Demasiado hiimedo para desértico. Ni mediterraneo ni monzaénico.

CUADRO 13. REGIMEN DE HUMENDAD (ESTACION IGUELDO)

CARACTERISTICA ENE [FEB MARABR MAY JUN JUL |AGO [SEP |OCT NOV DIC ANUAL

Temperatura  media|
de las maximas (°C) (11,0 (11,6 (13,4 14,3 17,7 [19,8 21,7 22,4 p1,2 (18,5 13,9 11,7 [16,4

Precipitacion  medial
mensual (mm) 146,2 [110,9[121,5[139,5[125,6190,2 85,7 [116,1112,1(164,6{163,0{156,0[1531,6

Evapotranspiracion
potencial (mm/mes) 23,2 24,9 38,3 47,1 [74,9 94,8 [111,7[109,085,0 62,8 [34,5 24,6 [730,9

indice de humedad
mensual(anual) 6,3 45 382 B0 1,7 pO0 08 1,1 1,3 P26 K7 B3 2,1

Agua de lavado 123,0 86,1 83,2 92,4 50,7 + - 7,1 27,1 101,8{128,5(131,4/831,3

Se comprueba que la estacion de Igueldo se caracteriza por ausencia de meses secos, lha>1 y Ln>
20% ETPa que corresponde a un régimen de humedad Hu-humedo, uno o mas meses son
intermedios.

2.3.4.5. Tipo climético

Finalmente, la determinacién del tipo climatico se efectla directamente a partir del régimen térmico y
del régimen de humedad resultantes mediante la relacion de equivalencias definida por Papadakis
que se recoge a continuacion.

Se obtiene de esta manera, que el tipo climatico correspondiente a la estacion de Igueldo es
maritimo célido.
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CLASIFICACION DE PAPADAKIS. TIPOS CLIMATICOS

TIPO CLIMATICO

REGIMEN TERMICO

REGIMEN HIDRICO

TROPICAL EQ, Eq, TR, Tr, tR, tr, Tt, tt HU, Hu, MO, Mo, mo
Ecuatorial himedo semi-célido Eq Hu, MO (Ih>1)
Tropical himedo semi-calido Tr Hu, MO (Ih>1)
Ecuatorial-tropical seco semi-céalido Eq, Tr MO, Mo (lh<1)
Ecuatorial-tropical calido EQ,TR MO, Mo
Ecuatorial-tropical semi-arido EQ, Eq, TR, Tr mo
Tropical fresco tr HU, Hu, MO, Mo
Tierra templada himeda Tt, tt HU, Hu, MO
Tierra templada seca Tt, tt Mo, mo
Tropical célido de invierno fresco Tr HU, Hu, MO, Mo, mo

TIERRA FRIA

TF, Tf, tf, An, an, aP, ap, aF

HU, Hu, MO, Mo, mo

Tierra fria semi-tropical

TF (invierno Ct)

HU, Hu, MO, Mo, mo

Tierra fria baja

TF (invierno Ci, Av)

HU, Hu, MO, Mo, mo

Tierra fria media Tf HU, Hu, MO, Mo, mo
Tierra fria alta tf HU, Hu, MO, Mo, mo
Andino bajo An HU, Hu, MO, Mo, mo
Andino alto an HU, Hu, MO, Mo, mo
Andino de taiga aP HU, Hu
Andino de tundra ap HU, Hu, MO, Mo, mo
Andino de desierto sub-glacial af HU, Hu, MO, Mo, mo
DESERTICO Cualquiera da, de, di, do
Desierto tropical calido EQ, TR, tR da, de, di, do
Desierto subtropical célido Ts, SU da, de, di, do
Desierto tropical fresco Eq, Tr, tr da, de, di, do
Desierto subtropical fresco Su, MA, Mm da, de, di, do
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CLASIFICACION DE PAPADAKIS. TIPOS CLIMATICOS

TIPO CLIMATICO

REGIMEN TERMICO

REGIMEN HIDRICO

Desierto de tierras altas de bajas

latitudes Tf, tt, TF, Tf, tf, An, an da, do
Desierto continental CO, Co, co, te da, de, di, do
Desierto pampeano PA, TE da, de, di, do
Desierto patagoniano Pa, pa da, de, di, do
SUBTROPICAL Ts, SU, Su HU, Hu, MO, Mo, mo
Subtropical humedo SU, Su HU, Hu
Subtropical monzénico SU, Su MO, Mo, mo (con primavera seca)

Semi-tropical calido

Ts (verano G)

Semi-tropical semi-calido

Ts (verano g)

HU, Hu, MO, Mo, mo

Semi-tropical semi-mediterrdneo

SU, Su

MO, mo (no seca la primavera)

PA, Pa, pa, TE, MA, Ma, ma,

St, si, MO, mo; y me con Pa, pa,

PAMPEANO SU, Su Te. Ma
Pampeano tipico PA St
Pampeano de tierras altas Pa St
Pampeano subtropical SU, su St
Pampeano maritimo TE, MA, Mm, Ma St
Peri-pampeano monzénico PA Mo, mo
Peri-pampeano semiéarido PA, TE, SU, Su Si
Pradera patagoniana Pa, pa, ma St
Patagoniano semi-arido Pa, pa, Ma, TE mo, si, me
3 Cualquiera (Pa-pa-TE-Ma con
MEDITERRANEO ME, Me, me
me es PAMPEANO)
Mediterraneo subtropical SU, Su ME, Me
Mediterraneo maritimo MA, Mm ME, Me
Mediterraneo maritimo fresco Ma ME
Mediterraneo tropical tr ME, Me
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CLASIFICACION DE PAPADAKIS. TIPOS CLIMATICOS

TIPO CLIMATICO

REGIMEN TERMICO

REGIMEN HIDRICO

Mediterraneo templado TE ME, Me
Mediterraneo templado fresco Te, te, Po, Pa, pa ME, Me
Mediterraneo continental CO, Co, co ME, Me
Mediterraneo semiarido subtropical SuU, Su, Tr, tr, MA me
Mediterraneo semiarido continental CO, Co, co, TE, Te, te me
MARITIMO Mm, MA, Ma, ma, TE, Te, te, Pa, HU. Hu
pa
Maritimo calido MA, Mm HU, Hu
Maritimo fresco Ma HU, Hu
Maritimo frio ma HU, Hu
Maritimo polar mp, mF HU, Hu
Templado célido TE HU, Hu
Templado fresco Te HU, Hu
Templado frio te HU, Hu
Patagoniano hiimedo Pa, pa HU, Hu
CONTINENTAL HUMEDO CO, Co, co HU, Hu, MO
Continental célido CO HU, Hu, Mo
Estepario semi-calido Co HU, Hu, MO
Continental frio co HU, Hu, MO

ESTEPARIO

CO, Co, co, Te, te, Po. Po con
invierno Pry St (6 Poy si) es
ESTEPARIO, el resto es POLAR

St, si, Mo, mo

Estepario célido CO St
Estepario semi-céalido Co St
Estepario frio co St
Estepario templado te, Te St
Estepario polar Po (invierno Pr) St
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CLASIFICACION DE PAPADAKIS. TIPOS CLIMATICOS

TIPO CLIMATICO REGIMEN TERMICO REGIMEN HIDRICO
Continental semi-arido CO, Cao, co, te, Po Si
Continental monzénico seco Co, Co, co Mo, mo
POLAR Po, po, Fr, fr, Al, al. (Po con HU, Cualquiera

Hu, MO, Mo, St)

HU, Hu, MO, Mo, St (con invierno

Taiga Po
9 pr)
Tundra po Cualquiera
Desierto sub-glacial Fr Cualquiera
Hielo permanente fr Cualquiera
Alpino Al al Cualquiera
El cuadro resumen de la clasificacién de Papadakis para esta estacion es el siguiente:
CUADRO 14. RESUMEN DE LA CLASIFICACION CLIMATICA
CLASIFICACIONES CLIMATICAS
ESTACION
Igueldo
CLASIFICACION CLIMATICA DE PAPADAKIS
Tipo de invierno Ci - Citrus
Tipo de verano T(mas calido) - triticum
Régimen térmico Mm — supermaritimo
Régimen de humedad Hu — Himedo
Tipo climatico Maritimo calido
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2.4. DIAS APROVECHABLES PARA LA EJECUCION DE LAS OBRAS

2.4.1.Metodologia

La determinacién de los dias aprovechables para ejecutar las unidades y tipos de obra mas
significativos del proyecto se realiza a continuacion siguiendo el procedimiento propuesto en la

publicacion Datos climaticos para carreteras, editada por la Direccion General de Carreteras.

A fin de facilitar la exposicion y justificacion del método, se incluyen seguidamente las definiciones
basicas, citadas de la mencionada publicacion:

. Dia aprovechable. Para cada clase de obra se entiende por dia aprovechable, en cuanto a
clima se refiere, el dia en que la precipitacion y la temperatura del ambiente son inferior y

superior, respectivamente, a los limites que se definen mas adelante.

. Temperatura limite del ambiente para la ejecucion de unidades bituminosas, tales como
riegos, tratamientos superficiales o por penetracion, y mezclas bituminosas. Es aquélla que
se acepta normalmente como limite por debajo del cual no pueden ponerse en obra dichas
unidades. En este estudio se toma como temperatura limite de puesta en obra de riegos,
tratamientos superficiales o por penetracién, la de 10°C; y para mezclas bituminosas la de

5°C.

. Temperatura limite del ambiente para la manipulacién de materiales naturales himedos. Se
adopta 0°C.

. Precipitacion limite. Se establecen dos valores de la precipitacion limite diaria: 1 mm por dia 'y

10 mm por dia. El primer valor limita el trabajo en ciertas unidades sensibles a una pequefia
lluvia; y el segundo valor limita el resto de los trabajos. Se entiende que, en general, con
precipitacién diaria superior a 10 mm no puede realizarse ningun trabajo sin protecciones
especiales.

Para calcular el nimero de dias aprovechables Utiles en las distintas clases de obra se
establecen unos coeficientes de reduccion, que se aplican al numero de dias laborables de

cada mes. Se trata de los siguientes:

. Coeficiente de reduccion por helada (nm). Cociente del nimero de dias del mes en que la
temperatura minima es superior a 0°C, al numero de dias del mes.

_ N°de dias del mes con temperatura minima > 0°C
m = N° de dias del mes

. Coeficiente de reduccién por temperatura limite de riegos, tratamientos superficiales o por
penetracién (tm). Cociente del nimero de dias del mes en que la temperatura a las 9 de la

mafiana es igual o superior a 10°C, al numero de dias del mes.
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_ N°de dias del mes con temperatura a las 9 de la mafiana>10°C
N° de dias del mes

m

. Coeficiente de reduccién por temperatura limite de mezclas bituminosas (t'm). Cociente del
numero de dias del mes en que la temperatura a las 9 de la mafiana es igual o superior a

5°C, al niUmero de dias del mes.

_ N°de dias del mes con temperatura a las 9 de la mafana = 5°C
- N° de dias del mes

'
Tm

. Coeficiente de reduccién por lluvia limite general de trabajos (Am). Cociente del niamero de

dias del mes en que la precipitacion es inferior a 10 mm, al nimero de dias del mes.

_ N©de dias del mes con precipitacion <10 mm
N° de dias del mes

A

m

. Coeficiente de reduccion por lluvia limite parcial de trabajos (A'm). Cociente del nimero de

dias del mes en que la precipitacion es inferior a 1 mm, al nimero de dias del mes.

_ N°dedias del mes con precipitacion <1mm
N° de dias del mes

ﬂ,l

m

2.4.2.Dias aprovechables

Para el céalculo de los coeficientes antedichos se han utilizado los datos correspondientes a la
estacion seleccionada para el estudio climatolégico.

Los valores que se han obtenido se recogen en los Apéndices; para los valores de la temperatura a
las 9 de la mafiana se han considerado los registrados a las 7 h del horario solar, que corresponde a
las 9 h del horario oficial en verano y a las 8 h del horario oficial en invierno, y no se han tomado en
consideracion los meses en los que estas temperaturas no han sido medidas todos los dias para no
distorsionar los resultados.

Los valores medios resultantes para cada uno de los condicionantes climéaticos a considerar y los
coeficientes reductores correspondientes se exponen en el Cuadro 15.
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CUADRO 15. VALORES CLIMATICOS CONDICIONANTES Y COEFICIENTES REDUCTORES

PARAMETRO ENE |[FEB| MAR | ABR | MAY | JUN | JUL | AGO | SEP | OCT | Nov | DIC | ANO
N° DIAS Tmin>0°C 28,5 |26,2| 30,5 | 30,0 | 31,0 | 30,0 | 31,0 | 31,0 | 30,0 | 31,0 | 29,4 | 29,6 | 358,2
COEFICIENTEIqmm 0,92 |0,94| 098 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 0,98 | 0,96 | 0,98
COEFICIENTE tm 025 |03 | 062 | 052 | 0,95 1 1 1 1 0,83 0,4 0,3 0,68
COEFICIENTE 'm 0,7 |0,72| 0,88 0,9 1 1 1 1 1 1 0,92 | 0,81 | 0,91
N° DIAS P<10mm 25,8333|23,9 26,3667 25,1 [27,0667| 27,5 [28,266727,7667| 26,2 [25,5667]24,0333| 25,4 313
COEFICIENTE Am 0,83 |0,85| 0,85 | 0,84 | 0,87 | 0,92 | 0,91 | 0,90 | 0,87 | 0,82 | 0,80 | 0,82 | 0,86
N° DIAS P<1mm 17,9 (16,2 18,4 [16,4667|18,966719,1333 21,2 [20,4333|19,7667[18,9333| 17,5 [18,4667]223,367
COEFICIENTE A'm 0,58 |0,58| 059 | 055 | 0,61 | 0,64 | 068 | 0,66 | 066 | 0,61 | 058 | 0,60 | 0,61

Todos los datos recopilados de la estacién de Igueldo. Coeficientes tm y t'm sacados del documento
Datos climaticos para carreteras, editada por la Direccion General de Carreteras.

A continuacién se indican aquellos factores que se consideran limitantes para la ejecucion de las

unidades de obra mas significativas del proyecto.

FACTORES LIMITANTES PARA LA EJECUCION DE LAS OBRAS

TIPO DE OBRA Tmin< 0°C Ton<5°C  Top<10°C P>1mm P>10mm
Explanaciones Sl - - SI SI
Hormigones Sl - - - Sl
Produccién de aridos - - - - Sl
Riegos y tratamientos superficiales - Sl - Sl -
Mezclas bituminosas - - SI SI -

Como los condicionantes de tipo termométrico y pluviométrico cuentan con una probabilidad
independiente de ocurrencia, en caso de producirse cualquiera de ellos debe suspenderse la
ejecucion de las obras, para aquellas unidades de obra en que concurren ambos se considera como
coeficiente de reduccién el producto de los coeficientes correspondientes a ambos factores. Por lo
tanto, los coeficientes reductores a aplicar para las principales unidades de obra son los siguientes:
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- Explanaciones: CE = qym - (Am + A'm)/2
- Hormigones: CH = nqym - Am
Produccién de aridos: CA = Am
- Riegos y tratamientos superficiales: CR = tm - A'm

- Mezclas bituminosas: CM = t'm - A'm

Los valores resultantes para estos coeficientes de reduccion en cada uno de los meses del afio se
exponen en el Cuadro 16.

CUADRO 16. COEFICIENTE DE REDUCCION POR DIAS UTILES

TIPO DE OBRA | ENE | FEB |MAR | ABR | MAY | JUN | JUL |[AGO | SEP | OCT |[NOV | DIC |ANO

Explanaciones |0,647|0,670|0,711|0,6920,742|0,777|0,798|0,777|0,766|0,718|0,679|0,677 |0,721

Hormigones |0,765|0,7990,837|0,836|0,873|0,917/0,912|0,896|0,873|0,825|0,786|0,784 |0,842

Produccién de

aridos 0,8330,8540,851|0,837|0,873|0,917|0,912|0,896 |0,873 0,825 (0,801 {0,819 | 0,858

Riegos 'y

. 0,14 0,17 0,37 |0,29 | 0,58 | 0,64 | 0,68 | 0,66 | 0,66 | 0,51 | 0,23 | 0,18 | 0,43
tratamientos sup.

Mezclas

. . 0,40 | 0,42 | 0,52 | 0,49 | 0,61 | 0,64 | 0,68 | 0,66 | 0,66 | 0,61 | 0,54 | 0,48 | 0,56
bituminosas

Para el calculo de los dias en los que realmente se puede trabajar en 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 reduccién puede establecerse en cada caso a la vista del calendario
laboral. Asi, teniendo en cuenta el calendario laboral del 2009 para la provincia de Gipuzkoa, y
contando los sabados como no laborables, se puede considerar aproximadamente;

CUADRO 17. COEFICIENTE DE REDUCCION POR DIAS FESTIVOS

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

N° dias laborales | 19 20 21 19 20 22 22 21 22 21 21 21 | 249

Ne° dias festivos 12 8 10 11 11 8 9 10 8 10 9 10 | 116

Cf 0,613|0,714|0,677|0,633|0,645|0,733|0,710|0,677|0,733|0,677|0,700 0,677 |0,682
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- Los dias de climatologia adversa; cuyo coeficiente de reduccion ya se ha calculado en el

cuadro 16.

Como puede darse que los dias festivos sean de climatologia adversa, se admite el siguiente criterio
de calculo el coeficiente total de reduccion: si para un mes determinado Cf representa el coeficiente
de reduccién de dias festivos, y el Cm el coeficiente de reduccion climatolégico para una clase de
obra determinada, (1- Cm) representa la probabilidad de que un dia cualquiera del mes presente
climatologia adversa para dicha clase de obra; y (1- Cm) * Cf la probabilidad de que un dia laborable
presente una climatologia adversa.

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

CUADRO 18. COEFICIENTE DE REDUCCION TOTALES

TIPO DE OBRA | ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN | JUL |AGO | SEP | OCT | NOV | DIC | ARIO
Explanaciones | 0,78 | 0,76 | 0,80 | 0,80 | 0,83 | 0,84 | 0,86 | 0,85 | 0,83 | 0,81 | 0,78 | 0,78 | 0,81
Hormigones | 0,86 | 0,86 | 0,89 | 0,90 | 0,92 | 0,94 | 0,94 | 0,93 | 0,91 | 0,88 | 0,85 | 0,85 | 0,89
Pmdé”rf;c')‘;” de 1690|090 |090 | 090|092 ]|094|094]|003| 0091088086088 |090
Riegosy 048 | 041|057 | 055|073 073|078 |077|0,75| 0,67 | 0,46 | 0,44 | 0,61
tratamientos sup.
Mezclas 063|058 |068|068|075|073|078|077|0,75|0,74| 0,68 | 0,65 | 0,70
bituminosas

Por lo tanto, el nimero de dias previsiblemente aprovechables para cada uno

actividades considerados seran los que se recogen en cuadro siguiente.

CUADRO 19. DIAS UTILES DE OBRA

de los tipos de

TIPO DE OBRA ENE FEB |MAR ABR MAY PUN DUL |AGO [SEP [OCT NoV DPIc |ARO
Explanaciones 15 15 17 15 17 18 19 18 18 17 16 16 202
Hormigones 6 17 P9 p7 p8 P1 P11 pRo R0 ho h8 h8 P22
Produccion de aridos 117 18 19 p7 h8 P11 ko o ho h8 h8 P25
Sl'Jepgos y [tratamientosy g ho by hs he p7 he p6 pa o o hs1
Mezclas bituminosas 12 12 14 13 15 16 17 16 16 15 14 14 174
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3. HIDROLOGIA

3.1. INTRODUCCION

En este apartado se definen los parametros hidrolégicos asi como el procedimiento de calculo a
utilizar para obtener los caudales a desaguar por cada obra de drenaje. El paso previo mas
importante para disefiar una obra de drenaje es el establecimiento del caudal de disefio. Este caudal
puede definirse como el caudal maximo que puede circular por una obra de desagilie sin riesgo
alguno para la infraestructura ni interrupcion del servicio. Por tanto, el caudal no se determina con los
procedimientos hidrolégicos habituales en estudios de abastecimiento, basados en fendmenos
ordinarios, sino con un estudio de los fenémenos extraordinarios.

La metodologia a aplicar para el calculo de caudales asociados a diferentes periodos de retorno
depende del tamafio y naturaleza de las superficies aportantes. Cuando se tienen cuencas pequefas
resultan adecuados los métodos hidrometeorolégicos, como es el caso del método racional. Estos se
basan en aplicar una intensidad media de precipitacion a la superficie de la cuenca, estimando con
ello su escorrentia. Esto equivale a admitir que la Unica componente de esa precipitacién que
interviene en la generacion de caudales maximos es la que escurre superficialmente.

En el caso particular del presente proyecto, las superficies interceptadas por la carretera y estacion
de ferrocarril son de un tamafio muy pequefio, motivo por el cual son de aplicacion los métodos
hidrometeoroldgicos.

Para obtener los caudales de disefio se va a utilizar el procedimiento de calculo establecido por la
Instruccién 5.2-IC “Drenaje superficial” del Ministerio de Fomento. En ella se utiliza de una forma
particular el método racional, segun la metodologia que se expone en el siguiente apartado.

3.2. DELIMITACION Y CARACTERISTICAS FISICAS DE LAS CUENCAS

Las superficies interceptadas por la traza de la plataforma que tienen una superficie vertiente
significativa se han delimitado sobre cartografia a escala 1:1.000 y estan reflejadas en el plano
“‘cuencas”. Una vez representadas las cuencas, se han deducido sus caracteristicas fisicas:

superficie, longitud y cotas extremas y pendiente del curso principal.

En este proyecto en concreto el flujo se canaliza a través del drenaje longitudinal, y es estimado que
el recorrido del flujo disperso por la plataforma no excedera de 3 min. En cuanto al tiempo de

concentracion de cada una, la expresion utilizada es la siguiente:

L 0,76
T, =0,05+01- {}

Jl/4

donde:

Tc = Tiempo de concentracion (horas)
L = Longitud del curso principal (km)

J = Pendiente media del curso principal (m/m)
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En el Cuadro 1 estan caracterizadas las cuencas que se han identificado siguiendo la operativa
antedicha.

CUADRO 1. CARACTERISTICAS FISICAS DE LAS CUENCAS

. SUPERFICIE LONGITUD Zméax Zmin DESNIVEL PENDIENTE Tc
NUMERO IDENTIFICACION

CUENCA DE LA CUENCA

(Km2) (Km) (msnm) (msnm) (m) (m/m) (h)
Ci 0.00542 0.100 2540 13.15 12.25 0.123 0.076
c2 EST?_(;IEONN DE 0.00600 0.174 11.60 11.20 0.40 0.002 0.134

La cuenca C1 actualmente esta recogida mediante una cuneta a pie de terraplen y sumideros los
cuales evacuan la escorrentia de lluvia hasta las redes de drenaje existente. Esta cuenca no afecta al

proyecto.

3.3. METODOLOGIA

3.3.1.Introduccién

Para dimensionar las obras de drenaje de una infraestructura lineal es suficiente, normalmente,
conocer los caudales punta. Para la aplicacion del método hidrometeoroldgico, es necesario concretar
una serie de parametros basicos, cuales son la maxima precipitacion diaria y el umbral de
escorrentia. A continuacion se describe el proceso de caracterizaciébn de cada uno de estos

parametros.

3.3.2.Célculo de las intensidades maximas de duracién inferior a 24 horas

La intensidad de lluvia a considerar para la determinacién de un caudal estimado de avenida maxima

depende del Tiempo de concentracion y del Periodo de retorno:

3.3.2.1. Tiempo de concentracion

El tiempo de concentracion es el tiempo transcurrido desde el final de la lluvia neta (la que produce
escorrentia) hasta el final de la escorrentia superficial provocada en la cuenca. En cuanto al tiempo
de concentracién que interviene en el calculo de caudales a desaguar por el drenaje se propone

estimarlo por la formula siguiente:

L 0,76
T, =0,05 +o,1( ; o,zsj

Siendo:

RL6737-TYP-AN-UR-F03-00006-ClimaHidroDrenaje-V01_A.docx Actualizacién del Proyecto Constructivo de la estacion de Usurbil

Péagina 34 de 59 Anejo 06: Drenaje



TYPSA

Tc: Tiempo de concentracion en horas.
L: Longitud del cauce principal en Km
J: Pendiente media de la cuenca en tanto por uno.

3.3.2.2. Periodo de retorno

Se define siempre en correspondencia con un valor numérico que mide la magnitud de un fenémeno
(intensidad de lluvia, caudal de avenida,...), y es un intervalo de tiempo de una duracién tal que el
valor de referencia es alcanzado o superado en media, al menos una vez cada intervalo de esa

duracion en que puede subdividirse una serie indefinida de aconteceres de dicho fenémeno.

La seleccion de un caudal de referencia para el que debe proyectarse un elemento de drenaje esta
relacionada con la frecuencia de su aparicién, que se puede definir por su periodo de retorno: cuanto
mayor sea éste, mayor sera el caudal.

Las condiciones de funcionamiento de los elementos de drenaje superficial pueden verse alteradas
por su obstruccion debida a cuerpos arrastrados por la corriente, plasticos o aterramientos. Para
evitarlo se necesita un adecuado disefio, un cierto sobredimensionamiento y una eficaz conservacion.
Por este motivo se adoptara un periodo de retorno de 25 afios para los elementos de drenaje

superficial de la plataforma y margenes.

El riesgo de obstruccion por obras de drenaje transversal se establece como alto el riesgo de
obstruccién de las obras de drenaje, se dimensionan para un periodo de retorno de 100 afios con el
objetivo de minimizar los dafios producidos en el propio elemento de drenaje y en la plataforma y las
sobreelevaciones producidas por las obras de drenaje y sus afecciones a nucleos poblados o
industriales, con el riesgo de pérdida de vidas humanas o graves dafios personales. En este proyecto
no hay ninguna obra de drenaje transversal que pudiera condicionar un alto riesgo para las nuevas

plataformas.

3.3.2.3. Datos de precipitacion

a. Introduccion

Se analiza los datos de precipitacion maxima diaria mediante el procedimiento de la Direccion
General de Carreteras del Ministerio de Fomento public6 en 1999 la monografia denominada
“Maximas lluvias diarias en la Espafia Peninsular’ . Se aplica el procedimiento expuesto en la
monografia tomando los datos segun las coordenadass de ubicacion del proyecto y se realiza el
ajuste por el método de méaxima verosimilitud.

b. Maxima precipitacion diaria

Con objeto de sistemizar el procedimiento de determinacién de la méaxima precipitacion diaria, la
Direccién General de Carreteras del Ministerio de Fomento public6 en 1999 la monografia
denominada Maximas lluvias diarias en la Espafia Peninsular, en la que incluye un mapa, que cubre
todo el territorio peninsular , donde estan reflejadas sendas familias de isolineas correspondientes a
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la variacién espacial del valor medio de la ley de frecuencia de maximas precipitaciones, por una
parte, y el coeficiente de variacion, por otra.

Con esta informacién grafica, y para un emplazamiento concreto, es posible, por tanto, determinar
tanto el valor medio de la ley de frecuencias de maximas precipitaciones diarias, como el coeficiente
de variacion correspondiente a esa ley. A partir de los valores obtenidos del coeficiente de variacion,
y mediante la informacién del cuadro adjunto (tomado de la monografia de la Direcciéon General de
Carreteras), se puede deducir el factor regional Yt , que es el que se debe aplicar al valor medio para
determinar la lluvia asociada a cada periodo de retorno.

VALORES DEL FACTOR REGIONAL Y,

COEFICIENTE PERIODO DE RETORNO (ANOS)
DE VA(Fé'V/;C'ON 2 5 10 25 50 100 200 500
03 0ess 1194 1,377 1,625 1823 2022 2251 2,541
0,31 0932 0198 1,385 1,64 1,854 2068 2296 2,602
0,32 0929 1,202 1,4 1671 1,884 2,098 2342 2,663
0,33 0927 1,209 1,415 1,686 1,915 2144 2,388 2,724
0,34 0924 1,213 1,423 1,717 1,93 2174 2434 2,785
0,35 0921 1,217 1,438 1,732 1961 = 222 248 2831
0,36 0919 1,225 1,446 1,747 1,991 2251 2525 2,892
0,37 0917 1,232 1461 1778 2,022 2281 2571 2953
0,38 0914 124 1,469 1,793 2,052 2327 2617 3,014
0,39 0912 1,243 1,484 1808 2,083 2357 2,663 3,067
0,4 0,909 1,247 1,492 1,839 2,113 2403 2,708 3,128
0,41 0906 1,255 1,507 1,854 2,144 2434 2754 3,189
0,42 0904 1,259 1,514 1,884 2174 248 2,8 3,25
0,43 0901 1,263 1,534 1,9 2205 251 2846 3,311
0,44 0898 127 1,541 1915 222 2556 2,892 3,372
0,45 0896 1,274 1,549 1,945 2251 2586 2937 3,433
0,46 0894 1,278 1,564 1,961 2,281 2632 2983 3,494
0,47 0892 1,286 1,579 1,991 2312 2663 3,044 3,555
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COEFICIENTE PERIODO DE RETORNO (ANOS)

DE VA(E'V’;C'ON 2 5 10 25 50 100 200 500
0,48 0,89 1,289 1,595 2,007 2,342 2,708 3,098 3,616
0,49 0,887 1,293 1,603 2,022 2,373 2,739 3,128 3,677
0,5 0,885 1,297 1,61 2,052 2,403 2,785 3,189 3,738
0,51 0,883 1,301 1,625 2,068 2,434 2815 3,22 3,799
0,52 0,881 1,308 1,64 2,098 2,464 2,861 3,281 3,86

En definitiva, segin la monografia, el proceso a seguir para determinar la maxima precipitaciéon en un
emplazamiento determinado, correspondiente a diversos periodos de recurrencia, se sintetiza en lo

gue sigue:

- Para el dmbito territorial abarcado por el tramo del proyecto constructivo, y mediante la
informacion del “Mapa de maximas precipitaciones diarias” -tomada de la monografia aludida-
, se calculan los coeficientes de variacion de la ley de frecuencias utilizada la denominada
SQRT-ET max- y el valor medio de la precipitacién maxima que se deduce de esa ley.

- Para un periodo de retorno determinado y el valor del coeficiente de variacién antes obtenido,
se determina, mediante el factor regional Yt que debe afectar al valor medio de la
precipitacion para obtener el valor de la precipitacion méxima, en mm/dia, correspondiente al

periodo de retorno en cuestion.

Se identifica la ubicacion de la traza segun los puntos de coordenadas seleccionados en la estacion
de Usurhbil, la cual se indican los parametros de Cv y Precipitacién media:

Coord. “X” Coord. *Y” Coeficiente de Valor medio de la maxima
Uso 30 USsoO 30 variacion Cy precipitacion
577010 4791279 0.3790 74
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3.3.3.Calculo de las intensidades maximas de duracién inferior a 24 horas para distintos

periodos de retorno

La intensidades se calcularan segun el método descrito en la Instruccion 5.2-1C “Drenaje superficial”.

El aguacero, a efectos de calculo, queda definido por la intensidad | (mm/hora) de precipitacion

media, que es funcién de la duracién del intervalo considerado, y de la intensidad de precipitacion

media diaria (Pd/24) para un periodo de retorno de

referencia. Por su parte, de acuerdo con lo

asumido en el método hidrometeorolégico, la duracion del aguacero que se considera en los célculos

de la intensidad es igual al del tiempo de concentracion de la cuenca.

Obtenemos del mapa de isolineas de la figura 2.2 la relacién 11/Id correspondiente a nuestra zona de
actuacion, siendo 11 la intensidad horaria de precipitacion e Id la intensidad diaria.
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Mapa de isolineas 11/ Id (fig. 2.2. de la Instruccion)

La intensidad de precipitacion media para un periodo de retorno dado se obtiene a partir de las

siguientes expresiones:
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donde:

D= Duracion de la lluvia en horas = Tc

| = Intensidad media de la lluvia en un intervalo de duracién D para un periodo de retorno dado,
conten horas e It en mm/h.

Id = Intensidad diaria de la lluvia para ese mismo periodo de retorno (P*d/24).

11/Id = Relacién entre la intensidad de lluvia horaria y la diaria independiente del periodo de retorno y

que puede obtenerse para el territorio nacional, de la figura adjunta.

Conocidos It/Id e Id, se obtiene It.

La relacion 11/1d para la zona de la actuacion es de 9.

3.3.4.Coeficiente de escorrentia

Junto con la precipitacion méxima, el coeficiente de escorrentia es el otro factor en que se apoya el
método hidrometeorolégico para el calculo de caudales punta; como es sabido, este umbral
determina la parte de lluvia que se transforma en escorrentia superficial.

La expresion que evalla el valor del coeficiente de escorrentia a partir de la informacion de la
precipitacion y del valor del umbral de escorrentia es la que se concreta a continuacion, que se
obtiene de la propuesta que, al respecto, ha realizado el Servicio de Conservacion del Suelo de los
Estados Unidos de Norteamérica:

_[Pd*1Py*) - 1]*[(Pd */Py*) + 23]

C
[(Pd*/Py*) +11

donde:

= Coeficiente de escorrentia (adimensional).
Pd* = Precipitacion méaxima diaria modificada, correspondiente al periodo de retorno considerado

(mm).

Po = Umbral de escorrentia (mm).

3.3.5.Evaluacién del caudal punta

El caudal punta de la avenida afluente a la traza, Q (en m3/s), para un periodo de retorno dado se
obtiene, de acuerdo con el método hidrometeoroldgico, mediante la expresion:

CIA
= K _
Q 3,6

donde:
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K= Coeficiente que tiene en cuenta la falta de uniformidad en la distribucion temporal del aguacero.
Viene determinado, en funcidon del tiempo de concentracion de la cuenca, mediante la

expresion

14Tt
Tc'?® +14

C = Coeficiente de escorrentia del intervalo donde se produce I.

| = Maxima intensidad media (mm/h) en el intervalo de tiempo deseado (D = Tc).

A = Superficie de la cuenca (km?)

Por su parte, para el calculo de los caudales a desaguar en el sentido longitudinal de la traza, deben
definirse los valores puntuales de la intensidad de la lluvia media diaria y del umbral de escorrentia
del terreno a lo largo del trazado; ambos aspectos se cumplimentan posteriormente.

3.4. APLICACION DEL METODO HIDROMETEOROLOGICO

3.4.1.Precipitacion de calculo

Se identifica la ubicacién de la traza segun los puntos de coordenadas seleccionados en la estacién

de Usurbil, la cual se indican los pardmetros de Cv y Precipitacion media:

Coord. “X” Coord. “Y” Coeficiente de Valor medio de la maxima
variacion C recipitacion
USO 30 USO 30 v precip
577010 4791279 0,3790 74

Los cuantiles de maximas precipitaciones calculados segun el mapa de maximas lluvias diarias de la
D.G.C. en la estacion de Usurbil son:

1024E
Afos YT
San Sebastian “Igueldo”
2 0,919 68
5 1,243 92
10 1,473 109
25 1,784 132
50 2,054 152
100 2,311 171
300 2,784 206
500 3,000 222
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En la tabla adjunta se reflejan las precipitaciones maximas diarias obtenidas de la bibliografia de
“Maximas Lluvias Diarias en la Espafa Peninsular” para los periodos de retorno de 2, 5, 10, 25, 50,
100, 300 y 500 afios en la estacion de Usurbil de Eusko Trenbideak:

CUADRO 2. PRECIPITACIONES DE CALCULO

Periodo de retorno 2 5 10 25 50 100 300 500

Precipitacion 68 92 109 132 152 171 206 222

3.4.2.Umbral de escorrentia

El umbral de escorrentia se define como la minima cantidad de agua que tiene que llover inicialmente
hasta que empieza escurrir por el terreno. En funcién de la pendiente y naturaleza del terreno y del
uso del suelo, se estima para cada cuenca un valor inicial del umbral de escorrentia Po. En
aquellas cuencas donde coexistan distintos terrenos y cultivos, el Po total es la media ponderada de
los distintos Po obtenidos.

Para la determinacién de los valores del umbral de escorrentia asociado a las cuencas que afluyen al
trazado de la nueva plataforma, en cada una de ellas se ha caracterizado el complejo suelo-
vegetacion y las condiciones iniciales de humedad, mediante su discretizacion en recintos diferentes
segun la combinacion de las pendientes, usos del suelo y de grupo hidrolégico del suelo.

Todas las cuencas tienen una pendiente media mayor o igual al 3%.

El mapa de usos del suelo —representado en el “Mapa usos del suelo” -, se ha preparado a partir de la
informacion de Mapas de Vegetacion de la Comunidad Autonoma del Pais Vasco (MAPA) a escala
1:25.000, y de las visitas a la zona. Con ello se ha obtenido la clasificacion de usos del suelo.

Con ello se ha clasificado los suelos de las cuencas en el grupo hidrolégico, tipo B de la Tabla 2-1 del
umbral de escorrentia Po, de la Instruccion de Carreteras 5.2-IC, Drenaje superficial, la cual se
acompafia a continuacion:

Uso dela |Pendiente | Caracteristicas Grupo de suelo
) 0 . .
tierra (%) hidrolégicas A B c D
R 26 15 9 6
Rotacion de >=3
pobres
<3 R/N 30 19 13 10
R 37 20 12 9
Rotacion de >=3
densos
<3 R/N 47 25 16 13
Pobre 24 14 8 6
Praderas >=3
Media 53 23 14 9
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Uso dela | Pendiente | Caracteristicas Grupo de suelo
tiAnveAa 0L\ hidvalAninacs
Buena * 33 18 13
Muy buena * 41 22 15
Pobre 58 25 12 7
Media * 35 17 10
<3
Buena * * 22 14
Muy buena * * 25 16
Uso de la | Pendiente | Caracteristicas Grupo de suelo
tierra (%) hidrolégicas
A B C D
Pobre 62 26 15 10
>=3 Media * 34 19 14
Plantaciones Buena * 42 22 15
regulares de
aprovechami Pobre * 34 19 14
ento forestal
<3 Media * 42 22 15
Buena * 50 25 16
Muy clara 40 17 8 5
Clara 60 24 14 10
Masas
forestales Cualquiera Media * 34 22 16
(bosques,
monte bajo...) Espesa * 47 31 23
Muy espesa * 65 43 33
R 15 8 6 4
>=3
Barbecho N 17 11 8 6
<3 R/N 20 14 11 8
R 23 13 8 6
Culti >=3
UHHvos en N 25 16 11 8
hilera
<3 R/N 28 19 14 11

RL6737-TYP-AN-UR-F03-00006-ClimaHidroDrenaje-V01_A.docx

Péagina 42 de 59

Actualizacién del Proyecto Constructivo de la estacion de Usurbil

Anejo 06: Drenaje



TYPSA

Uso de la | Pendiente | Caracteristicas Grupo de suelo
ti % hidrolégi
ierra (%) idroloégicas A 5 c D
Plantaciones >=3 Pobre 62 26 15 10
voarilavrae Aa
R 29 17 10 8
>=3
Cereales de N 32 19 12 10
invierno
<3 R/N 34 21 14 12

1.- N denota cultivo segun las curvas de nivel; R, segun las lineas de
NOTAS: méxima pendiente

2.- * denota que esa parte de cuenca debe considerarse inexistente a efectos de
calculo de caudales de avenida.

3.- Las zonas abancaladas se incluiran entre las de pendiente
menor del 3 %.

. Umbral de
. Pendiente .
Tipo de terreno escorrentia
(%)
(mm)
>=3 3
Rocas permeables
<3 5
>=3 2
Rocas impermeables
<3 4
Firmes granulares sin pavimento 2
Adoquinados Cualquiera 15
Pavimentos bituminosos o de hormigén 1

A partir de la informacion del plano de usos del suelo y de los valores del umbral de escorrentia que
figuran en la Tabla 2-1 anteriormente citada, es posible determinar el valor del umbral de escorrentia

de cada una de las cuencas analizadas.

El umbral de escorrentia asi obtenido se ha multiplicado por un coeficiente corrector que refleja la
variacion regional de la humedad habitual en el suelo al comienzo de aguaceros significativos, y que
incluye una mayoracion del orden del 100% para evitar sobrevaloraciones del caudal de referencia
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debidas a ciertas simplificaciones contenidas en el método hidrometeoroldgico. En nuestra zona de
actuacion, el coeficiente corrector adopta un valor de 2.
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COEFICIENTE CORRECTOR DEL UMBRAL DE ESCORRENTIA

Los valores del umbral de escorrentia asi obtenidos estan destinados a viabilizar el dimensionamiento

del drenaje transversal. En el Cuadro 14 aparecen los valores del umbral de escorrentia;
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Cuadro 3. Umbral de escorrentia

Célculo de los umbrales de escorrentia para cada cuenca, midiendo las areas de los distintos usos del suelo

Factor de correccion regional del umbral de escorrentia = 2
Superficie Grupo de Poinicial Factorde Po final Po promedio
CUENCA IDENTIFICACION Pendiente Uso de la tierra Po*S
(km?) suelo (mm)  correccion  (mm) (mm)
0.0054 zonas ajardinadas C 14 2 28 0.15
C1 >3% 0.0000 zonas de balasto C 3 2 6 0.00
0.0000 Zzonas pavimentadas C 1 2 2 0.00 28
0.0011 zonas ajardinadas C 17 2 34 0.04
Cc2 ESTACION DE TREN <3% 0.0027 zonas de balasto C 5 2 10 0.02
0.0022 Zzonas pavimentadas C 1 2 2 0.00 12

3.4.3.Valores del coeficiente de escorrentia para cada cuenca

Los coeficientes de escorrentia para cada cuenca y periodo de retorno se han obtenido segin el método propuesto por la Instruccion 5.2-IC, y que se basa
en la obtencion del umbral de escorrentia (Po) de la cuenca. En el Cuadro 15 aparecen los valores del coeficiente de escorrentia:
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CUADRO 4. COEFICIENTES DE ESCORRENTIA

Periodo de retorno (afios) 2 5 10 25 50 100 300 500

Precipitacion 24 h. (mm/dia) 68.0 92.0 109.0 132.0 152.0 171.0 206.0 222.0
Cuenca Po* C

C1 28 0.20 0.29 0.35 0.42 0.47 0.51 0.57 0.60

C2 12 0.49 0.60 0.65 0.71 0.75 0.78 0.83 0.84

Plataforma 2 0.93 0.96 0.97 0.98 0.98 0.98 0.99 0.99

Balastos 5 0.76 0.83 0.87 0.90 0.92 0.93 0.95 0.95

3.4.4.Intensidad de lluvia

Segun la metodologia expuesta en el apartado 2.3 y los valores del tiempo de concentracion en el 2.2, en el Cuadro 16 se observa las intensidades de lluvia
de cada cuenca para cada periodo de retorno;

CUADRO 5. INTENSIDADES DE LLUVIA

Periodo de retorno (afios) 2 5 10 25 50 100 300 500
Precipitacién 24 h. (mm/dia) 68.0 92.0 109.0 132.0 152.0 171.0 206.0 222.0
Tc .
Cuenca (horas) Tc (minutos) It
C1 0.076 5 90 122 145 175 202 227 273 294
c2 0.134 8 70 95 112 136 157 176 212 229
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3.4.5.Caudales de disefio del proyecto
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En el Cuadro 6 estan reflejados los caudales punta de cada una de las cuencas definidas por la intercepcion de la nueva plataforma con el terreno; estos

valores son los que se obtienen como resultado de aplicar el método hidrometeoroldgico. Ademas también estan reflejados los valores de precipitacion para

distintos periodo de retorno, asi como el valor del umbral de escorrentia.

Los caudales de cada cuenca se han obtenido con la formulacion del Método Racional especificado en el apartado 2.3 de este anejo.

Los caudales desaguados por cada cuenca se han calculado para los periodos de retorno de 2, 5, 10, 25, 50, 100, 200 y 500 afios.

En el Cuadro 6 se observan los caudales obtenidos en las cuencas y en el Cuadro 7 el caudal de calculo por Km2 en el firme de la carretera y balastos en la

estacion de ferrocarril.

CUADRO 6. CALCULO CAUDALES DE DISENO. INSTRUCCION 5.2-IC

T =2 afios T =5 afios T =10 afios T =25 afios T =50 afios T = 100 afios T =300 afios T =500 afios
Cauda Cauda Cauda Cauda Cauda Cauda Cauda Cauda
CUENC area |1 lcoeficient | . |® I del. [t del. [t b del. [l del [t b del [l el [T del * | de
IDENTIFICACION (horas C ((mm/h|,. (mm/h| . (mm/h|,. (mm/h| . (mm/h| . (mm/h| . o (mm/h| . (mm/h| .
A (km2) ) e K ) disefio ) disefio ) disefio ) disefio ) disefio ) disefio ) disefio ) disefio
(m3/s) (m3/s) (m3/s) (m3/s) (m3/s) (m3/s) (m3/s) (m3/s)
Cl 2'005 0.076 [1.00 8'2 90 0.027 8'2 122 0.054 2'3 145 0.077 0.4 175 0.110 0.4 202 0.142 2'5 227 0.174 3'5 273 0.236 8'6 294 0.266
ESTACION DE|[0.006 0.4 0.6 0.6 0.7 0.7 0.7 0.8 0.8
C2 TREN 0 0.134 [1.01 9 70 0.058 0 95 0.095 5 112 0.123 1 136 0.163 5 157 0.198 g 176 0.232 3 212 0.294 4 229 0.323
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CUADRO 7. CALCULO CAUDALES DE PROYECTO EN PLATAFORMA. INSTRUCCION 5.2-IC

T =10 afios T = 25 afios T = 100 afios

Tiempo .d,eTlempo .d,e o Coeficient Caudal o Coeficient Caudal o Coeficient Caudal
concentracio6 |concentracio | Precipitacié |e It o Precipitacié |e It o Precipitacié |e It o

Tipo de . unitario . unitario . unitario
n n suelo n 24h.|escorrenti [(mm/h (m¥/s)/km 24h.jescorrenti [((mm/h (m¥/s)/km 24h.jescorrenti ((mm/h (m¥/s)/km
TC Tc (mm/dia) a ) N (mm/dia) a ) N (mm/dia) a ) >
(horas) (minutos) C C C
0.083 5 109 0.97 139 |37.26 132 0.98 168 |45.56 171 0.98 218 [59.55
0.100 6 109 0.97 128 [34.41 132 0.98 155  |42.07 171 0.98 201  [54.99
0.117 7 Aglomeradol; 5g 0.97 120 [32.13  |132 0.98 145 [39.28  |171 0.98 188 [51.34
0.133 8 Pavimentos |, ,q 0.97 113 [30.25  |132 0.98 136 [36.98  |171 0.98 177  |48.34

bituminosos

o] de
0.150 9 hormigén 109 0.97 107 |28.66 132 0.98 129 |35.04 171 0.98 168 |45.81
0.167 10 109 0.97 102 27.30 132 0.98 123 33.38 171 0.98 160 43.63
0.250 15 109 0.97 84 22.53 132 0.98 102 27.54 171 0.98 132 36.00
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T =10 afios T =25 afos T =100 afios
Tiempo .d,eTlempo .d,e o Coeficient Caudal o Coeficient Caudal o Coeficient Caudal
concentracié |concentracio |- Precipitacio |e It o Precipitacio |e It o Precipitaci6 |e It o
Tipo de . unitario . unitario . unitario
n n suelo 24h.|lescorrenti |(mm/h (m¥/s)/km 24h |escorrenti |(mm/h (m¥/s)/km 24h.jescorrenti |(mm/h (m¥/s)/km
Tc Tc (mm/dia) a ) > (mm/dia) a ) N (mm/dia) a ) >
(horas) (minutos) C C C
0.083 5 109 0.87 139 |33.40 132 0.90 168 |41.89 171 0.93 218 |56.22
0.100 6 109 0.87 128 |30.84 132 0.90 155 |38.67 171 0.93 201 |51.91
0.117 7 109 0.87 120 |28.79 132 0.90 145 |36.11 171 0.93 188  |48.47
balasto
0.133 8 S 109 0.87 113 |27.11 132 0.90 136 |34.00 171 0.93 177 |45.64
0.150 9 109 0.87 107 |25.69 132 0.90 129 |32.22 171 0.93 168 |43.25
0.167 10 109 0.87 102 |24.47 132 0.90 123 |30.69 171 0.93 160 |41.19
0.250 15 109 0.87 84 20.19 132 0.90 102 |25.32 171 0.93 132 [33.99
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4. DRENAJE

4.1. INTRODUCCION

El contenido de este apartado del Anejo lo componen los estudios que se han acometido para
justificar el disefio del drenaje de la plataforma referente Proyecto de modernizacién de la estacion de
Eusko Trenbideak de Usurbil (Termino municipal de Usurbil, Gipuzkoa).

Como en toda obra lineal, se distinguen tres aspectos del problema, atendiendo tanto a las
metodologias que entran en juego para analizar las especificidades hidraulicas de cada uno, como a
la importancia e influencia de su ambito espacial, que configuran las condiciones de contorno del
drenaje.

En definitiva, se consideran independientemente las posibilidades de drenaje siguientes: 1)
Transversal, 1) Longitudinal y 1ll) Subterraneo. Los dos primeros analizan el flujo de agua superficial y
su evacuacion mediante los dispositivos y obras adecuados, mientras que el tercero estudia la
problematica del agua subterranea y su interrelacion con la plataforma.

Por cuanto se refiere al drenaje superficial, los criterios y conceptos basicos que se han tenido en
cuenta para su analisis técnico y funcional, es el establecido en el siguiente documento antecedente:

- Instruccién 5.2-IC. Drenaje superficial. Direccion General de Carreteras. Ministerio de
Fomento. 1990.

En otro orden de cosas, los caudales asociados a las distintas cuencas que son interceptadas por la
traza de la plataforma y que se han considerado como los valores de referencia del proyecto del
drenaje, son los que se han definido y justificado en el punto n°2 de Hidrologia del presente anejo.

En los apartados siguientes se concreta y justifica, conceptual e hidraulicamente, la solucion
propuesta para garantizar el drenaje superficial de la plataforma, tanto longitudinal como transversal.

4.2. ACTUACIONES PROPUESTAS

La zona de actuacion, esta constituida, en su mayor parte, por suelo urbano donde se va a ubicar la
urbanizacion de la rotonda y la remodelacion de la estacion ferroviaria de Euskotren por lo que se han
adoptado mayores coeficientes de escorrentia.

Para ello ha sido preciso disponer elementos de drenaje para eliminar el agua acumulada en suelos
pavimentados y evitar que el suelo de los subalasto se contamine con la zahorra o capa de forma.

Para la nueva estacién se ha provisto de drenes colectores bajo las capas de balasto y subalasto que
desaguan en un colector de 400 mm de diametro y que a su vez conduce las aguas hasta la red
municipal de pluviales del ayuntamiento. Las cunetas tipo provistas en zonas de desmonte estan
sobredimensionadas con 0,50 m de anchura y calado 0,55 m.

Se realiza la reposicién de la obra de drenaje existente que pasa por debajo de la linea de ferrocarril.
Al proyectarse la duplicacion de la via actual es necesario soterrar parte de la obra actual y
acondicionarla adecuadamente para el posterior funcionamiento del drenaje longitudinal. Ello conlleva
su reposicion mediante tubo de diametro 1200 mm de hormigdn y dar continuidad a la red existente
gue pasa bajo la rotonda urbanizada.

4.3. DRENAJE TRANSVERSAL

Tal como se establece en los documentos metodoldgicos antecedentes, es necesario distinguir entre
el drenaje de los pequefios cauces y vaguadas que resultan afectados por la plataforma a lo largo de
su desarrollo longitudinal normalmente asociados a regimenes hidraulicos intermitentes o
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discontinuos y de escasa entidad, por cuanto a los caudales fluyentes se refiere, de aquellos cursos
fluviales de mayor importancia.

En este apartado no se define ninguna obra de drenaje transversal nueva salvo la reposicion de una
obra existente bajo la plataforma del ferrocarril encauzada posteriormente mediante colector de
diametro 1200 mm de hormigén. Su ampliacién es causa de la duplicacién de via, con una seccién
similar y mas practica a la existente para dar continuidad como actualmente esta caracterizada.

4.4. DRENAJE LONGITUDINAL

El drenaje longitudinal de la plataforma esta constituido por un conjunto de cunetas que, en régimen
hidraulico de lamina libre, recogen, canalizan y evacuan a los cauces u obras de drenaje las
escorrentias de la propia plataforma y de los taludes que, de forma mas o menos difusa, vierten hacia
ella.

En este apartado se va a dimensionar la nueva red de drenaje longitudinal. Se trataran los siguientes
puntos:

. Método de calculo empleado

. Secciones tipo utilizadas

. Nomenclatura de los elementos del drenaje

o Caudales de disefio de cada elemento

. Dimensionamiento de los elementos del drenaje longitudinal

4.4.1.Método de calculo empleado

En este punto se expondrd la metodologia seguida para el disefio de los elementos del drenaje
longitudinal. Se trataran los siguientes puntos:

. Determinacién del caudal de disefio de cada elemento
. Determinacién de la pendiente

. Célculo del calado y la velocidad en el conducto.

. Comprobaciones

4.4.1.1. Determinacién del caudal de disefio de cada elemento

Para cada elemento del drenaje longitudinal se ha obtenido el caudal de disefio como la suma de:

. El caudal procedente del terreno. Para cada elemento se indicara qué cuencas recoge, y el
caudal correspondiente a cada una de ellas.

. El caudal procedente de la plataforma. Para cada elemento se indica qué superficie de
plataforma drenara; el caudal se obtendra multiplicando esa superficie por el caudal de escorrentia
unitario.

. El caudal procedente de otros elementos de drenaje que desemboquen en él.
Hay que sefalar que:

. El caudal de escorrentia de cada cuenca, asi como el caudal por unidad de superficie de
plataforma, se han obtenido mediante el método hidrometeoroldgico.

. El periodo de retorno considerado en el célculo es T = 25 afios, segun prescribe la Instruccion
5.2-IC en su tabla 1-2.

. Para cada cuneta se ha tomado como caudal de disefio el caudal maximo que pueda recoger.
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4.4.1.2. Determinacion de la pendiente

) Cunetas: Cada cuneta se ha dimensionado teniendo en cuenta las pendientes minima y
maxima que presente en toda su longitud. En aquellos elementos de drenaje que discurren
paralelos a la via o los viales, se ha supuesto que la pendiente del elemento de drenaje
coincide en todo momento con la del eje, salvo en casos especiales en los que se ha definido
una especifica.

. Colectores: La determinacién de la pendiente viene representada en los perfiles del apartado

de planos

4.4.1.3. Célculo de la velocidad y el calado

La velocidad y el calado en los elementos de drenaje se han obtenido mediante la férmula de
Manning:

v-2_1 172 q2/3
A n

donde:
Q caudal de disefio del elemento de drenaje para T= 25 afios (m?3/s)
A seccion mojada (m?)
n coeficiente de rugosidad de Manning. Se han adoptado los siguientes valores:
- hormigon: n=0,013
- P.V.C. n = 0,030
R radio hidraulico (m)

I pendiente (m/m)

4.4.1.4. Comprobaciones

Los criterios de validez considerados en el dimensionamiento son los siguientes:

. Cunetas:
Cunetas de hormig()n Cunetas en tierra
Velocidad méaxima admisible (m/s) 4,50 1,50
Resguardo minimo (m) 0,05 0,05
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Las velocidades méximas se han tomado de la tabla 1-3 de la Instruccién. La condicion de velocidad
se ha comprobado con la pendiente maxima y la condicién de calado con la pendiente minima.
4.4.2.Secciones utilizadas

Para el drenaje de la variante se han proyectado las siguientes secciones tipo:

. Rigola: Caz de hormigon contra bordillo en acera o glorieta transitable para vehiculos,
revestida de 0,30 m de ancho y calado maximo de 6 cm.

. Cuneta tipo-“U”: Cuneta de hormigén en “U”, revestida de 0,50 m de ancho y calado maximo
de 0,55 cm.

. Dren: Dren colector ranurado y corrugado, situado bajo la capa de subalasto para recogida
del drenaje subterraneo o lluvia filtrada por el balasto.

. Seccion cafios: Tubo de hormigdén en masa de diametro 400 mm y tubo de hormigén armado
de 1200 mm. Las conexiones de los sumideros con los colectores principales se haran mediante
tubos de 200 mm de PVC.

4.4.3.Nomenclatura de los elementos del drenaje

Cada elemento del drenaje longitudinal se nombrara de acuerdo con el siguiente codigo:

. Tipo de elemento:
Clave Tipo de elemento
CUN Cuneta revestida
COL Colector
. Situacion:
Clave Situacion
Eje Eje afectado
Ne N° cuneta
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4.4.4.Caudales de disefio de cada elemento

En el Cuadro 8 se resumen los caudales de disefio de cada elemento.
CUADRO 8. CALCULO DE CAUDALES DE DISENO DE LAS CUNETAS (DRENAJE LONGITUDINAL)

Identificacion Situacion Caudal de disefio
. . Direccion Longitud Ancho | Fraccion Cgudgl Caudal Caudal Otras Caudal Caudal
Tipo de Ti PK [Longitud| Margen . |plataforma unitario |procedente| Cuencas | procedente procedente| . "
Ne [Tipoj PK | . escorrentia .. |plataforma|plataformal ) obras disefio
elemento inicial| final (m) via seqln P.K recogida m) recodida plataforma | plataforma |recogidas| Cuencas recoaidas otras obras (m3ls)
gun e m) 9198 | massikm2)|  (m3ls) (m3/s) 9 (m3/s)
VIA| . . PK.
CUN U"|0+105|1+157| 55 [lzquierda . 55 6.00 1.0 41.89 0.023 |C3(8.5%) 0.014 - 0.037
1-1 Creciente
VIA| . 1 PK.
CUN U" |0+300/0+340| 40 |Derecha - 40 5.00 1.0 41.89 0.008 C3 (2%) 0.003 0.011
2-1 Creciente
VIA| . PK.
CUN U" [1+145(0+217| 72 Derecha . 72 5.00 1.0 41.89 0.015 C3 (5%) 0.008 - 0.023
3-1 Creciente

4.4.5.Dimensionamiento de los elementos del drenaje longitudinal

El dimensionamiento de las obras de drenaje longitudinal ha seguido los siguientes pasos:

- Se obtiene al caudal especifico por metro lineal de cuneta, dividiendo el caudal total entre la longitud de la cuneta. Esta abstraccion se puede realizar

si la geometria de la cuencay la carretera lo permiten. Con la pendiente de la cuneta se halla la capacidad maxima de la cuneta seleccionada.
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- La longitud de cuneta que se puede colocar sin que se desborde se obtiene mediante el cociente de la capacidad maxima de la cuneta y el caudal

especifico.

En el cuadro 9 se resume el dimensionamiento para cada cuneta.

CUADRO 9. DIMENSIONAMIENTO DE LAS CUNETAS (DRENAJE LONGITUDINAL)

Identificacion |Situacion Caudal Caracteristicas de la seccion Funcionamiento hidradlico
Distancia
Capacidad |Longitud entrgd
; A 4 sumideros .
, Longitud [Margen Pendiente Q Q lIseccion max. max. de en la Caudally o) cidad Observaciones
Tipo de PK PK media especifico | . - . cuneta con|cuneta célculo| 7 o
A I total . Interceptado | .. = - tipo Superficie |Rugosidad cuneta maxima  [maximo
elemento inicial [final (m) de lavia |cuneta (m3s) disefio elegida esa con esa cuneta (mis)
(%) m3/(sxml) 9 pendiente |capacidad (ml) (m3/s)
(m3/s) (ml)
Cuneta nueva
cuN  |[V™o+105|1+157 55 lzquierda [0.20  |0.037 0.00041 [U"  |Hormigon [0.013  [0.292  |721 - 0.037 [0.64 por modificado
1-1 de la estacion
de ferrocarril
Cuneta nueva
por modificado
VIA de la estacion
CUN 21 0+300|0+340 |40 Derecha (0.20 0.011 0.00029 |'U" Hormigén |0.013 0.292 1021 - 0.011 |0.42 de ferrocarril.
Velocidad
inferior a 0.50
m/s.
Cuneta nueva
cuN  |V"A1114s|04217 |72 Derecha [0.30 0.023 0.00032 [|'U"  |Hormigon |0.013 0.358 1117 - 0.023 [0.62 por modificado
3-1 de la estacion
de ferrocarril
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4.4.6.Arquetas

Son los elementos que sirven de recogida de agua de las cunetas y drenes hasta los colectores,
asegurando, a la vez, la inspeccién y conservacion de los dispositivos enterrados de desagiie. Van
situados en los puntos de encuentro de colectores, en sumideros y en cambio de direccion de la
tuberia en planta y alzado.

Se construirdn segun se muestra en planos de detalles, de forma cuadrada o rectangular y las
dimensiones minimas en planta dependeran de su profundidad y diametro de tubo.

Para las profundidades hasta 1,50m las dimensiones minimas seran de 0,80m en sentido de la
corriente y también de 0,80 en direccion normal. Si la profundidad es mayor de 1,50m la arqueta
debera tener una dimensiéon minima interior de 1,00m. en ambos casos se dispondran pates de
acceso. Iran dotadas de un arenero de profundidad minima entre 0,10 (para tubos de 400 mm) y
0,20m (para conductos grandes).

Se han dispuesto distintos tipos de arquetas para recoger el drenaje segin se representa en los
planos de “detalles”:

. Arqueta con tapa de hormigén para la estacioén de ferrocarril
. Sumidero con rejilla posicionadas en las rigolas de los viales de la rotonda
. Arqueta con tapa de fundicion

Cabe destacar la arqueta proyectada para la reposiciéon de la obra de drenaje de 1200 mm de
diametro, la cual se construira cuadrada de 1,50 x 1,50 m como consecuencia de las caracteristicas
del tubo de entrada y salida de la arqueta.

4.4.7.Colectores

Los colectores estaran formados por piezas prefabricadas de policloruro de vinilo (P.V.C.), de
diametro minimo 315 mm y las conexiones con los elementos de drenaje de 200 mm. siendo
suficiente para la evacuacion del agua en las zonas urbanas.

La pendiente viene determinada por la rasante de proyecto. Se evitaran los tramos con poca
pendiente, que favorezcan el depédsito de sedimentos. En este sentido se adopta una pendiente
minima del 0,5%.La pendiente méxima viene limitada por la velocidad del agua que no debe
sobrepasar el valor de 6 m/sg.

Para determinar su profundidad se fija como limite el que la linea de energia no quede a menos de 30
cm. por debajo de las tapas de las arquetas.

La capacidad maxima de los colectores viene dada por su funcionamiento al 80% de llenado para
evitar entrar en carga.

El colector - 1 desagua en una red de pluviales existente. Los volimenes de caudal interceptados por
la red existente en su inicio son despreciables ya que recoge escorrentia de un area muy pequefia. El
caudal de escorrentia que se recoge esta sobredimensionado y su justificaciéon hidraulica est4 dada
para Q25.

Todos los colectores existentes son de reciente construccién y se encuentran en perfecto estado de
conservacion.

Las redes de colectores actuales y proyectadas se ven reflejados en los planos de “Drenaje”. En el
cuadro 10 se resume los colectores de proyecto.
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CUADRO 10. COLECTORES DE PROYECTO

Identificacion Caracteristicas de la seccién [Funcionamiento hidradlico
Caudal
de Caudal
. Longitud|Pendiente disefio [Seccion Velocidad|Calado |[max. de
Tipo de| . Cuencas . . , o L
elemento N Colector|media recogidas del tipo . Superficie|Rugosidadimaxima |méximo|colector
(m) (%) colector|elegida (m/s) (m) al 80%
Qp 25 (m3/s)
(m3/s)
COL 1 110 0.5 C3 (70%)|0.114 |400 Hormigén|0.013 1.29 0.264 |0.143

4.5. DRENAJE SUBTERRANEO

4.5.1.Introduccién

El drenaje subterraneo tiene como objetivo principal el controlar y limitar la humedad y agua de la
capa de forma y bajo la capa inferior del subalasto y de los diversos elementos que componen la via
ferroviaria. Con esta accion se preserva a los materiales que constituyen las capas de la accién del
agua, manteniendo las condiciones necesarias para que su capacidad portante y su comportamiento
frente a la solicitacion del trafico de trenes pueda ajustarse a lo previsto.

4.5.2.Situacion actual

El tramo de la estacion de Usurbil que afecta el proyecto no se distingue ningun tipo de drenaje
subterraneo, la cual cabe la posibilidad de posible contaminacién de las capas de balasto por la
inexistencia de geotextil bajo las capas de balasto.

En el proyecto de urbanizacion de la rotonda no se ha detectado este tipo de drenaje ya que
apreciablemente no es necesario.

4.5.3.Actuaciones previstas

Se proyecta la construccién de un nuevo drenaje subterraneo en la zona de la estacion de ferrocarril
que consiga evacuar y controlar el agua libre que accede al interior de la estructura del firmes o a su
explanada de asiento. Para ello se colocara en las zonas donde se ha observado como necesario una
tuberia de drenaje de PVC ranurada corrugada circular de pared simple de diametro 300 mm. Las
tuberias deberan tener un ranurado parcial, con ranuras en un arco de 220°.

Tal y como se aprecia en los planos de detalle, el sistema debera colocarse de forma que se
mantenga el nivel de las aguas de escorrentia por debajo de las capas de balasto.

Las tuberias de drenaje estaran enterradas y verteran las aguas recogidas al colector —1 proyectado.
Las zonas en las que se ha proyectado drenaje longitudinal bajo las cunetas son las siguientes:
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CUADRO 11. CALCULO DE CAUDALES DE DISENO DE LOS DRENES (DRENAJE LONGITUDINAL)

Identificacion Situacion Caudal de disefio
. . . Direccion Longitud Ancho | Fraccion C"’T“d‘?" Caudal Caudal Otras Caudal Caudal
Tipo de Tipo | PK PK [Longitud| Margen . |plataformal unitario |procedente| Cuencas |procedente procedente| ..~
N° o ) B escorrentia . plataforma|plataforma ) obras disefio
elemento (mm) | inicial | final (m) via seqln P.K recogida m) recoaida plataforma |plataforma [recogidas| Cuencas recoaidas otras obras| (m3ls)
gun =R (m) 9198 | massikm2)|  (m3rs) (m3/s) 9 (m3/s)
VIA . PK.
DREN 300 [0+160|0+300| 150 |lzquierda ; 150 12.00 0.5 43.00 0.026 0.026
1-1 Decreciente
VIA . PK.
DREN 300 [0+120|0+235| 115 |lzquierda, - 115 12.00 0.5 43.00 0.027 0.027
2-1 Creciente
VIA . PK.
DREN 300 [0+040|0+120| 82 |lzquierda, . 82 10.00 1.0 41.89 0.036 0.036
3-1 Creciente
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CUADRO 12. DIMENSIONAMIENTO DE LOS DRENES (DRENAJE LONGITUDINAL)

Identificacion Situacioén Caudal Caracteristicas de la seccion Funcionamiento hidradlico
Distancia
Capacidad| Longitud sur?ﬁ?(tjfros
) Longitud Pendiente Q Q  Iseccién max. méx. de enla Caudal\ 0 cidad| Calado | OPservaciones
Tipode | \,,| PK PK Margen | media especifico| ™ . - . cuneta con| cuneta célculo P .
Nof. ) total p Interceptado . tipo |Superficie| Rugosidad cuneta maxima |maximo
elemento inicial | final m) de lavia| cuneta (m3/s) disefio elegida esa con esa | cuneta (m/s) m)
(%) m3/(sxml) 9 pendiente |capacidad (mi) (m3/s)
(m3/s) (ml)
Dren
VIA proyectado
DREN 1-1 0+160({0+300| 150 |lzquierda| 0.30 0.026 0.00026 300 PVvC 0.010 0.027 106 - 0.026 0.91 0.128 junto a
plataforma de
estacion
Dren
VIA proyectado
DREN o1 0+120({0+235| 115 |lzquierda| 0.30 0.027 0.00026 300 PVvC 0.010 0.027 106 - 0.027 0.92 0.130 junto a
plataforma de
estacion
Dren
VIA . _ proyectado
DREN 31 0+040({0+120| 82 Izquierda| 0.50 0.036 0.00042 300 PVC 0.010 0.035 85 0.036 1.19 0.133 entre viales 2 y
3.
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APENDICE 1. ANALISIS CLIMATOLOGICO. SERIES DE PRECIPITACION
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TYPSA

PRECIPITACION TOTAL MENSUAL.

PRECIPITACION TOTAL MENSUAL

MENSUAL
ANO ANUAL
ENE. FEB. MAR. |ABR. MAY. |JUN. JUL. AGO. [SEP. OCT. NOV. DIC.

1979 391,5 1459 |209,8 (270,4 |117,8 [99,8 87,1 139,5 ]109,7 |164,8 |311,8 |158,2 |2206,3

1980 148,7 |57,8 187,9 |47 263,1 |96,5 81,9 54,7 1329 |268 123,1 |257,1 |1718,7

1981 2935 |102,8 |110,8 (128,6 |95.1 61,7 128,8 |99,4 119,4 |294,4 32,6 3354 (18025

1982 112,2 |151,7 (1942 |7,9 73,5 69,5 66,1 123,6 |62,6 323,4 (1895 |278,1 (16523

1983 48,7 160,2 |135,1 [124,8 |1124 80,1 138,7 |337 36,9 86,6 50,5 54 1365,0

1984 2996 |196,2 (69,8 62,1 229,6 |68,1 25,3 120,8 |167,6 [142 221,7 |162 1764,8

1985 141,8 |63,6 2189 84,3 253,2 59,6 79,1 92,3 3,5 93,1 166,5 (96,9 1352,8

1986 3034 |128,1 (1111 (3325 |65,5 107,8 |15,3 104,9 |156,1 63,9 150,6 |193,4 (1732,6

1987 122,1 |221,2 |103 104,1 48,5 1358 81,1 77,4 36,8 215 2211 |435 1409,6

1988 2759 |146,9 |159,3 |123,3 |123 105,1 |110 92,3 55,9 35,2 15,5 108,4 |1350,8

1989 47,8 138,8 |76,5 250,5 80,6 35,8 84,9 66,8 105,1 [35,5 1443 |22,1 1088,7

1990 176,5 |55,6 37,1 271,1 |113,5 (122,99 |68,2 69 77,3 160,6 |238,7 |(203,5 |1594,0

1991 90,1 59,4 105,6 |207,2 |125,4 (37,8 70,5 40,5 204,2 |139,3 [241,7 |36,4 1358,1

1992 66,6 50,2 1155 |115,3 85,9 178,4 |87,6 169 122,3 |360,1 |118,2 |199,6 |[1668,7

1993 55 42 57,6 176,3 (94,4 102,6 |1155 |95,3 2219 |110,5 |108,9 |233,6 |1364,1
1994 160,5 |159,4 |92 266,1 |108,1 [121,4 |62,5 54,6 2625 1856 (81,6 194,2 |1748,5
1995 216,1 |144,2 |142,8 |62,1 116,8 |18,1 110,7 |113,4 |(186,2 |19 64,2 118 1311,6
1996 82,5 2475 |70,7 77 90,5 74 84,8 1973 |77,7 1439 |289,7 |167,1 |1602,7

1997 141 18,4 32,9 70,1 263,3 |256,9 (187,7 |134,8 |108,6 |67,4 276,4 |176 1733,5
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1998 64,6 46,9 57,8 229,4 93,2 85 89,2 74 128,6 |386,9 [191,4 (90,3 1537,3

1999 127,9 |1351 (167,5 |109,7 |[140,8 |54,2 53,2 66,2 139,3 49,9 185,6 [198,9 |1428,3

2000 194 111,3 |131,3 (1979 (92,3 67,9 171,5 |116,5 (82,1 290,1 |216,2 (86 1582,5
2001 146,8 |77,8 126,9 |108,4 63,5 66,2 145,4 |67,5 69,9 56,3 94 35,5 1058,2
2002 31 1459 |44 109,1 |243,1 (119,1 |83;3 280,4 |36,9 176,4 |154,8 |252,9 |1676,9

2003 174 111 88,2 49,4 123,2 |57,3 38,6 62,6 139,3 |214,3 |134 157 1348,9

2004 214 95,7 1151 |95 95,5 52,9 48,5 1345 |104,6 |176,6 |149,8 |149,7 (14319

2005 98,8 79,8 65,7 201,8 |75,5 24,3 37,7 55,4 133,6 |99,5 296,4 |194,7 |1363,2

2006 102,8 |67,8 168,6 (80,4 62 1458 |87,3 66,3 109,5 |110,1 |128,3 |120 1248,9

2007 1446 |1345 211 100,6 |120,9 69,4 53,6 2775 |99 1425 44,8 137,7 |1536,1

2008 138,6 |32,6 238 123,7 |197,4 |1334 |76,5 99,9 73,2 327,8 |248,3 |220,1 (1909,5

N 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30

MEDIA (146,22 (110,94 |121,49 (139,54 |125,59 |90,25 (85,69 (116,11 |112,11 (164,62 |163,01 (156,01 |1531,57

MAX 3915 |2475 |238 3325 |263,3 |256,9 |187,7 [337 262,5 |386,9 (311,8 |3354 (3915

MIN 55 18,4 32,9 7,9 48,5 18,1 15,3 40,5 3,5 19 15,5 22,1 3,5
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TYPSA

PRECIPITACION MAXIMA DIARIA.

PRECIPITACION MAXIMA DIARIA

MENSUAL
ANO ANUAL
ENE. FEB. MAR. |ABR. |MAY. [JUN. JUL. AGO. [SEP. OCT. |NOv. |DIC.

1979 |70 31,1 34,3 55,8 28 22,1 50,5 38,5 28,1 29 76,5 30,9 76,5

1980 25,4 17,2 37,8 12,1 73,3 37,1 27,1 17,9 100,4 |55 35,7 58,9 100,4

1981 73,7 22,8 21,3 36,8 29,8 24,9 41,1 56,2 26,4 1351 9,7 88,7 135,1

1982 [30,5 255 31,3 5,6 17,5 21,4 20,1 48,9 20,4 65,4 32,9 45,6 65,4

1983 10 27,7 28,4 27,8 22,3 22,6 315 66 10,2 39,9 23,3 17,1 66
1984 |50,4 34,2 15,1 20,7 48 13,7 7,9 351 24,8 53,3 51,1 74,7 74,7
1985 27,2 17,7 24,7 13,8 49,3 14,4 24,8 331 2,2 65 37,5 24,5 65

1986 50,2 20,3 21,8 51,5 17,9 31,2 54 315 40,7 14,2 48,2 27,4 51,5

1987 18,3 41,2 19,7 18,2 11,7 61,2 15,1 23,5 18,9 63,7 50,8 35,2 63,7

1988 [39,5 25,5 22,6 31,6 22 21,7 24 15,9 26,4 12 8,3 39,5 39,5
1989 |27,1 29,4 18,1 57,7 59,8 21 38 13 57,1 12,2 38,3 18,9 59,8
1990 [30,9 21 16,5 42,9 84,7 24,5 23,9 32,5 34,8 49,1 37,4 48,8 84,7
1991  |29,7 9,1 63,6 49,8 30,5 11,7 10,2 15,9 38,3 22,9 48,6 11 63,6
1992 [38/4 21,3 19,8 16 27,4 60,2 23,3 54,1 47,3 49,8 19,5 38,4 60,2
1993 |55 18,7 17,1 49,3 16,1 40,1 32,8 45 65 22,9 28,8 51,5 65
1994 [34,6 59,5 38,5 55,6 26 42,6 28,8 13,1 75,6 55,8 18 52,8 75,6
1995  |37,7 33,3 38,8 18,8 43,7 5,4 24 33,3 31 7,6 24,9 23,5 43,7
1996 [33,3 42,2 26,6 27,2 22,4 21,8 18,4 51,2 19,8 32,6 49 45,9 51,2
1997 [34,4 11,6 19,4 30,9 167,7 |97 91,4 75,8 52,1 16,4 48,2 25,2 167,7
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1998 |24 251 23,2 44,8 32,5 15,6 29,1 32,5 25,3 60,2 25,6 14,6 60,2

1999 22,4 23,6 41,7 15,7 22,8 12,4 24,4 14,3 37,8 15,2 46,8 46,6 46,8

2000 13,7 18,1 44,2 44,8 27,4 22,3 54,1 23,6 25,6 67,5 29,7 19,2 67,5

2001 30,2 25,4 16,3 23,9 21,3 29,1 42,4 27,1 20,3 24,8 16,1 11 42,4
2002 13,6 37,4 12,4 32,8 56,2 23,6 13,8 127,6 |12 51,3 315 48,2 127,6
2003 24,1 22 25,8 11,7 41,1 13,5 13,8 41,2 44.8 30,4 43,2 24,5 44,8
2004 |64,3 22,1 18,4 27,5 24,3 19,6 23,9 55 354 46 30,4 26,9 64,3
2005 24,9 14,5 25,8 42,5 14,8 7,9 10 11,6 30,7 25,6 63,7 43 63,7
2006 25,4 24,7 46,1 26 20,9 41,3 47,3 17,3 37,9 33,5 69,9 40,8 69,9

2007 46,2 251 44,3 12,8 23,1 18,9 12,1 131 21,2 48,9 12,2 30,8 131

2008 |47 11,3 23,9 20,4 42,9 33,2 27,9 23,3 26 60 42,4 37,9 60

MEDIA (33,42 25,29 |27,92 (30,83 (37,51 (27,73 |27,90 (40,17 |34,55 42,18 |36,61 (36,73 33,40

MAX 73,7 59,5 63,6 57,7 167,7 |97 91,4 131 100,4 |135,1 76,5 88,7 167,7
MIN 55 9,1 12,4 5,6 11,7 5,4 54 11,6 2,2 7,6 8,3 11 2,2
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TYPSA

DIAS DE PRECIPITACION 3 1 MM.

DIAS DE PRECIPITACION MAYOR DE 1 MM
MENSUAL
ANO ANUAL
ENE. |FEB. |MAR. |ABR. |MAY. |[JUN. (JUL. |AGO. |[SEP. |OCT. |[NOV. |DIC.
1979 |19 17 16 20 10 14 8 17 13 13 14 15 176
1980 |13 9 14 7 15 13 11 10 7 15 10 16 140
1981 |18 9 15 14 14 8 14 8 12 16 6 23 157
1982 |13 12 15 2 12 12 12 14 8 19 14 18 151
1983 |9 18 13 12 14 7 14 14 7 9 6 7 130
1984 |21 16 15 6 19 11 6 13 17 9 17 15 165
1985 |12 9 20 13 16 10 10 5 2 6 12 10 125
1986 |26 14 15 24 12 12 4 12 11 9 11 17 167
1987 |11 18 14 11 11 11 11 9 4 12 16 5 133
1988 |22 17 14 14 15 16 12 13 7 7 4 9 150
1989 4 11 14 17 6 6 6 10 5 7 10 2 98
1990 |12 7 8 22 9 14 9 6 9 16 16 12 140
1991 |13 12 7 15 12 8 13 8 16 11 15 6 136
1992 |6 5 16 14 9 16 11 9 10 20 11 10 137
1993 |1 4 8 16 13 14 10 7 14 12 10 20 129
1994 15 13 13 15 12 8 11 9 19 12 9 12 148
1995 |18 14 14 9 10 6 10 11 18 6 7 12 135
1996 |11 21 8 11 11 8 7 16 9 15 21 12 150
1997 |15 4 4 5 9 14 9 11 7 10 17 16 121
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1998 |8 4 7 17 11 13 10 6 11 19 19 13 138
1999 (14 15 14 14 12 10 8 9 8 8 13 14 139
2000 |3 12 10 17 13 8 13 13 8 20 19 9 145
2001 |19 10 16 15 8 9 12 9 12 7 10 6 133
2002 |7 13 9 16 16 14 13 14 6 12 14 14 148
2003 |19 13 6 9 9 10 6 6 12 19 13 16 138
2004 |19 11 11 14 10 7 8 11 13 13 9 18 144
2005 |11 13 9 17 11 7 7 12 11 10 17 14 139
2006 |12 9 16 9 10 9 8 9 11 9 8 8 118
2007 |11 19 17 14 16 12 10 14 12 10 6 10 151
2008 |11 5 20 17 16 19 11 12 8 11 21 17 168

N 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30
MEDIA |13,10 |11,80 (12,60 |13,53 |12,03 10,87 9,80 10,57 (10,23 |12,07 (12,50 |12,53 141,63
MAX (26 21 20 24 19 19 14 17 19 20 21 23 26
MIN 1 4 4 2 6 6 4 5 2 6 4 2 1
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DIAS DE PRECIPITACION 3 10 MM.

TYPSA

DIAS DE PRECIPITACION MAYOR DE 10 MM

MENSUAL
ANO ANUAL
ENE. |FEB. |[MAR. |[ABR. |MAY. [JUN. [JUL. |AGO. |SEP. |OCT. |NOV. [DIC.
1979 |13 5 10 10 5 3 1 4 3 7 7 7 75
1980 |6 2 9 2 5 2 4 1 2 7 4 8 52
1981 |11 5 3 3 2 1 4 3 5 8 0 14 59
1982 |4 7 7 0 3 1 2 3 3 12 8 9 59
1983 |1 7 7 6 3 4 5 8 1 3 1 2 48
1984 |11 6 3 3 8 1 0 5 9 4 8 4 62
1985 |6 3 10 2 7 2 3 3 0 1 7 5 49
1986 |13 7 4 11 2 3 0 3 5 3 4 8 63
1987 |7 9 4 5 1 3 5 4 1 6 8 1 54
1988 |10 6 5 3 5 4 4 3 2 1 0 3 46
1989 |2 5 2 12 1 1 2 3 4 1 5 1 39
1990 |8 2 1 12 1 6 2 2 2 6 9 5 56
1991 |2 0 3 8 5 1 1 1 7 6 11 1 46
1992 |3 2 3 4 3 5 3 3 4 12 4 7 53
1993 |0 2 3 6 4 2 3 2 5 5 5 6 43
1994 |7 5 1 9 5 3 2 2 9 4 4 6 57
1995 |8 4 4 3 4 0 4 4 8 0 3 5 47
1996 |2 11 3 1 3 3 5 7 2 7 10 7 61
1997 |4 1 1 3 6 7 4 2 3 3 9 7 50
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1998 1 2 1 7 3 3 3 2 6 13 8 2 51
1999 4 4 7 4 7 1 1 2 4 2 9 8 53
2000 1 4 4 6 3 2 5 5 2 11 11 4 58
2001 5 3 5 2 3 1 6 2 2 2 6 1 38
2002 1 4 2 2 6 3 4 6 2 5 5 7 47
2003 6 3 4 1 4 3 1 2 3 9 3 7 46
2004 6 4 6 3 5 2 1 4 4 5 7 6 53
2005 3 2 3 6 2 0 1 1 5 2 9 7 41
2006 4 2 6 3 2 4 2 2 3 4 3 5 40
2007 3 4 7 5 3 1 2 5 5 5 2 6 48
2008 3 2 11 5 7 3 2 3 3 9 9 9 66
N 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30
MEDIA |5,17 4,10 4,63 4,90 3,93 2,50 2,73 3,23 3,80 5,43 5,97 5,60 52
MAX 13 11 11 12 8 7 6 8 9 13 11 14 14
MIN 0 0 1 0 1 0 0 1 0 0 0 1 0
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TYPSA

DIAS DE PRECIPITACION 3 30 MM.

DIAS DE PRECIPITACION MAYOR DE 30 MM

MENSUAL
ANO ANUAL

ENE. |FEB. |MAR. J|ABR. |MAY. |JUN. [JUL. |AGO. |SEP. |[OCT. |[NOV. |DIC.
1979 |5 1 1 2 0 0 1 1 0 0 5 1 17
1980 [0 0 1 0 3 1 0 0 1 3 1 2 12
1981 |2 0 0 1 0 0 1 1 0 1 0 1 7
1982 |1 0 1 0 0 0 0 1 0 2 2 3 10
1983 |0 0 0 0 0 0 1 6 0 1 0 0 8
1984 |2 2 0 0 2 0 0 1 0 1 2 1 11
1985 |0 0 0 0 3 0 0 1 0 1 2 0 7
1986 |1 0 0 2 0 1 0 1 2 0 2 0 9
1987 |0 2 0 0 0 1 0 0 0 2 2 1 8
1988 |1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1 3
1989 |0 0 0 1 1 0 1 0 1 0 2 0 6
1990 |1 0 0 1 1 0 0 1 1 1 2 3 11
1991 [0 0 1 1 1 0 0 0 3 0 1 0 7
1992 |1 0 0 0 0 1 0 2 1 3 0 3 11
1993 [0 0 0 1 0 1 1 1 3 0 0 3 10
1994 |1 1 1 3 0 2 0 0 2 2 0 2 14
1995 |1 1 1 0 1 0 0 1 1 0 0 0 6
1996 |1 2 0 0 0 0 0 1 0 1 3 2 10
1997 |1 0 0 1 2 3 2 1 1 0 3 0 14
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1998 |0 0 0 2 1 0 0 1 0 4 0 0 8
1999 |0 0 1 0 0 0 0 0 2 0 1 2 6
2000 [0 0 1 1 0 0 1 0 0 2 0 0 5
2001 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 2
2002 |0 1 0 1 3 0 0 2 0 2 1 3 13
2003 |0 0 0 0 2 0 0 1 1 1 2 0 7
2004 |1 0 0 0 0 0 0 1 1 2 1 0 6
2005 |0 0 0 1 0 0 0 0 1 0 3 2 7
2006 |0 0 1 0 0 3 1 0 2 1 1 2 11
2007 |2 0 1 0 0 0 0 1 0 2 0 1 7
2008 |1 0 0 0 1 1 0 0 0 6 3 2 14
N 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30
MEDIA |0,77 0,33 0,33 0,63 0,70 0,47 0,33 0,83 0,77 1,27 1,30 1,17 8,90
MAX |5 2 1 3 3 3 2 6 3 6 5 3 6
MIN 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
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TYPSA

APENDICE 2. ANALISIS CLIMATOLOGICO. SERIES DE DIVERSOS FENOMENOS
METEOROLOGICOS
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TEMPERATURAS MAXIMA ABSOLUTA

TEMPERATURA MAXIMA ABSOLUTA

MENSUAL
ANO ANUAL
ENE. | FEB. | MAR. | ABR. | MAY. | JUN. | JUL. | AGO. | SEP. | OCT. | NOV. | DIC.

1979 146 204 204 196 288 252 29,8 26 30 27,4 23 22 30

1980 18 19,8 26,2 21 27 30 33 29 304 264 252 186 33

1981 16 152 246 214 29 29 35 338 304 26 20,6 19 35

1982 196 178 204 234 30 332 376 326 298 246 228 17,2 | 37,6

1983 186 17,6 22 238 272 314 308 292 312 286 206 212 | 314

1984 15,2 136 16,6 274 194 28 332 318 32 24 21,8 17,6 | 33,2

1985 154 204 18 26,6 28 26,4 34 28,8 31 30 246 21,6 34

1986 15 18 20,6 17 29 32,2 34 32,4 30 234 1838 18 34

1987 18 204 198 26 26,2 29 26,6 32 35 236 20,2 216 35

1988 176 176 246 23,8 26 24,6 26 32,8 34 268 21,6 15 34

1989 166 226 26,2 19,2 284 286 354 268 29,2 27 214 216 | 354

1990 17,8 25 28 24 28,6 26 326 312 296 258 17,8 19,2 | 32,6

1991 184 194 226 248 298 248 354 358 296 198 204 16,2 | 358

1992 16,8 17,8 18 22,4 30 294 334 322 30 184 224 20 33,4

1993 19 16,6 236 254 278 292 316 342 272 242 202 182 | 34,2

1994 18,2 24 214 246 266 336 326 296 276 228 21 18,8 | 33,6

1995 18 20 206 256 282 266 362 278 274 272 222 184 | 36,2

1996 174 152 238 226 332 324 35 29,6 27 278 196 16,6 35
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TYPSA

TEMPERATURA MAXIMA ABSOLUTA

MENSUAL
ANO ANUAL
ENE. | FEB. | MAR. | ABR. | MAY. | JUN. | JUL. | AGO. | SEP. | OCT. | NOV. | DIC.

1997 178 22,2 244 222 274 306 256 302 288 272 204 182 | 30,6

1998 19,2 216 228 246 268 352 336 34 308 23,8 216 186 | 352

1999 21 17 242 226 30,8 276 32 27,8 31 276 228 184 32

2000 16,8 196 174 25 26 326 334 312 312 228 205 213 | 334

2001 194 195 224 25 31 26,6 272 31,2 26 29,8 20,3 17 31,2

2002 19,7 203 226 20,7 31,2 304 291 25 282 245 228 195 | 31,2

2003 19 16,8 245 274 28,6 38 275 386 308 249 2272 17 38,6

2004 17,2 22,7 239 226 276 316 29,8 34,2 32 28,2 186 158 | 34,2

2005 158 135 255 294 33 35 32,8 34 34 25 21 15,5 35

2006 116 154 244 26 32,5 33 36 269 298 268 21,1 19,2 36

2007 20 215 256 277 268 288 336 346 295 238 172 16,3 | 34,6

2008 16,8 208 21,7 238 29 328 328 325 298 237 18,7 152 | 328

MEDIA| 17,48 | 19,08 | 22,56 | 23,85 | 28,46 | 30,06 | 32,19 | 31,19 | 30,11 | 25,40 | 21,05 | 18,43 | 32,19

MAX 21 25 28 29,4 | 33,2 38 37,6 | 38,6 35 30 25,2 22 38,6

MIN | 11,6 | 13,5 | 16,6 17 194 | 24,6 | 25,6 25 26 18,4 | 17,2 15 11,6
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TEMPERATURA MINIMA ABSOLUTA (°C)

TEMPERATURA MINIMA ABSOLUTA

MENSUAL
ANO ANUAL
ENE. | FEB. MAR. | ABR. | MAY. | JUN. | JUL. | AGO. | SEP. | OCT. | NOV. | DIC.
1979 -14 -28 1,4 2,4 54 10,2 112 116 8,6 7,2 04 -16 -2,8
1980 -46 24 1 3 6,4 8,2 10,4 13 126 44 -1 -26 -4,6
1981 -0,6 -1,8 1,6 2,4 6,2 8,6 11 13,8 8,6 6,2 3 0,4 -1,8
1982 1,8 3 3,6 2,8 3 10,6 13 12 112 6,8 22 04 0,4
1983 -1 -5 2,8 4 6 10,6 13,4 138 10 6 5 0,4 -5
1984 0 -0,6 -1 2,2 4,6 6,6 12,4 13,6 9,8 7,8 44 -1.6 -1,6
1985 -10 0,6 0,4 4,8 2,8 10 14 10,8 11 7,8 -3 -36 -10
1986 14 58 2 -0,4 4,4 8,6 13,6 10 116 6,2 26 0,2 -5,8
1987 -3,8 -3 1,6 4,6 4,6 8,6 12,4 124 10 7,4 0,6 1 -3,8
1988 4 -1 -1 6 9,2 9,6 12,2 11 8,6 88 -34 0.2 -3,4
1989 -14 14 3,6 2,8 7,8 9 13,6 13,6 9,6 8,4 54 7.4 -1,4
1990 26 44 -0,2 36 104 11 114 114 114 8 1.8 -14 -1,4
1991 -14 -12 5 2,6 4,2 9 11,4 142 11,2 34 1 2 -1,4
1992 -3 0,6 24 4,2 6,2 8,8 12 11,8 9,2 6,2 74 18 -3
1993 24 24 -2 4 7 10,6 10 12,2 8,6 4,8 2 3,8 -2,4
1994 -26 04 4,8 2,2 6,6 104 144 146 9,8 7,4 76 04 -2,6
1995 -14 2 2,8 2,8 54 10,8 13,2 12 9,6 8,8 3,2 -2 -2
1996 5 -3,2 1,4 1,6 6,2 10,4 124 13 10,2 7,6 16 -24 -3,2
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TYPSA

TEMPERATURA MINIMA ABSOLUTA

MENSUAL
ANO ANUAL
ENE. |FEB.| MAR. |ABR.|MAY. | JUN. | JUL. | AGO. | SEP. | OCT. | NOV. | DIC.

1997 04 26 54 5,8 4,8 94 114 14 11 7 6 -0,4 -0,4
1998 -18 16 4,2 2 8,2 9,8 134 116 11 8 -0,5 1 -1,8
1999 -22 -16 0,2 2,4 10 11 146 156 124 68 -0.8 -04 -2,2
2000 -16 3,6 2,4 3.4 9,4 11 12,2 13,2 106 8.2 4,8 2 -1,6
2001 4 0,4 3,8 3,6 56 114 12 13 10,2 10,6 1 -5,6 -5,6
2002 1.8 36 4 4,2 6,2 9,5 116 124 8 8,5 66 4.2 1,8
2003 -15 -4 55 4,6 81 135 134 156 11,2 1,2 45 2,2 -4

2004 19 -08 -0,6 3,2 58 11,8 12,8 138 115 8,55 3 0,3 -0,8

2005 -1,8 -39 -4,7 3,1 84 124 132 134 10 9,7 1.8 -04 -4,7

2006 -1,6 2 2,1 4,5 6,6 9,5 15 132 122 116 54 -08 -1,6
2007 -3,2 4 1,8 4,4 73 106 12,7 123 8 6 -14 0,6 -3,2
2008 1 2 1 3,8 6 10 11,2 121 9,6 4 11 04 0,4

N 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30

MEDIA | -0,62 | -0,08 1,84 3,35 | 643 |10,05|12,52|12,83|10,24| 7,11 | 2,41 |0,20| -0,62

MAX 5 4.4 5,5 6 10,4 | 13,5 15 156 | 126 | 116 | 76 | 7,4 15,6
MIN -10 | -5,8 -4,7 -0,4 2,8 6,6 10 10 8 1,2 -34 | -5,6 -10
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TEMPERATURAS MEDIA MENSUAL

TEMPERATURA MEDIA MENSUAL

MENSUAL
ANO ANUAL
ENE. | FEB. | MAR. | ABR. | MAY. | JUN. | JUL. | AGO. | SEP. | OCT. | NOV. | DIC.

1979 7,7 8,5 9 9,7 129 155 18,1 176 174 154 10 10,2 | 12,67

1980 7,1 9,9 8,7 9,6 11,8 15 16,4 19 18,6 145 10,8 7 12,37

1981 6,9 6,8 12,6 10,7 136 164 17 191 179 14,7 11,6 9,1 | 13,03

1982 10,6 9,4 8,8 10,5 14 174 19,1 18 192 144 117 8,4 | 13,46

1983 9,2 6.8 9,6 119 128 16,9 20 18,8 18,6 156 14,2 9,3 | 13,64

1984 8,2 6,2 7,4 126 105 156 188 183 166 146 124 8,6 | 12,48

1985 4 10,7 7,5 115 123 163 191 18 19,4 159 8,3 9,9 | 12,74

1986 7.9 6.9 9,5 7,3 13,7 15,7 17,9 18 17,3 154 11,2 95 | 12,583

1987 5,8 7,6 9,5 134 126 153 18,1 19,2 20,2 15,7 10,8 11,3 | 13,29

1988 10,3 8,4 8,9 12 143 163 17,8 18,8 17,2 16,7 12,5 8 13,43

1989 8,3 9,8 11,7 9,6 168 174 20,2 19,7 175 165 139 13,4 | 14,57

1990 9,2 13,1 119 10 16,5 16,3 19,7 20,5 18,7 159 10 57 | 13,96

1991 7,6 7,4 11,3 9,5 12,2 153 18,7 20,6 195 12,6 11 8,8 | 12,87

1992 6,3 8,6 91 10,5 16 145 191 20 17,1 121 134 9,4 | 13,01

1993 10,3 8 9,9 11,3 14,7 16,7 17,2 195 163 13,3 10,2 104 | 13,15

1994 8 9,5 11,3 9,8 14,7 16,7 196 20,2 16,2 154 13,3 10,3 | 13,75

1995 8,6 10,4 9,6 106 154 162 20,2 19,6 16 184 12,5 10 13,96

1996 11,5 6,6 104 116 139 176 189 184 16,1 148 10,6 8,9 | 13,28
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TYPSA

TEMPERATURA MEDIA MENSUAL

MENSUAL
ANO ANUAL
ENE. | FEB. | MAR. | ABR. | MAY. | JUN. | JUL. | AGO. | SEP. | OCT. | NOV. | DIC.

1997 8,7 12 12 123 16,2 169 178 209 192 175 124 94 | 14,61

1998 9,9 11,1 111 11 146 171 184 198 184 141 9,9 8,9 | 13,69

1999 9,3 6,9 104 121 161 164 198 20,2 19,7 158 8,9 8,5 | 13,63

2000 6.8 10,2 9,3 119 156 17,7 18,7 195 185 14,2 11 12,2 | 13,80

2001 10 8,8 13,6 11 146 169 183 205 17,1 187 8,7 6,5 | 13,73

2002 11 10,2 116 11,3 139 16 175 17,8 17,9 16 12,7 11,8 | 13,98

2003 7,5 7,5 13,1 13,4 14,7 20 195 22,7 19,1 13,9 13 9,7 14,51

2004 9,2 8,1 8,7 11 138 18,7 185 20,7 18,8 16,6 9,9 8,7 | 13,56

2005 7,7 54 10,8 1224 154 192 198 195 176 17,6 10 6 13,43

2006 6.9 6,5 118 11,8 154 186 21,7 191 19,7 186 14,2 85 | 14,40

2007 9,2 11,2 9,7 129 144 172 186 189 166 14,1 8,7 85 | 13,33

2008 9,9 11,8 9,5 11,7 155 16,7 184 19,1 17,1 14 9,6 7,6 | 1341

N 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30

MEDIA| 845 | 8,81 | 10,28 | 11,15 | 14,29 | 16,75 | 18,75 | 19,40 | 17,98 | 15,43 | 11,25 | 9,15 | 13,47

MAX | 115 | 13,1 | 13,6 | 13,4 | 16,8 20 217 | 22,77 | 20,2 | 18,7 | 14,2 | 13,4 | 22,70

MIN 4 54 7,4 7,3 10,5 14,5 16,4 | 17,6 16 12,1 8,3 57 4
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TEMPERATURA MAXIMA MEDIA (°C)

TEMPERATURA MAXIMA MEDIA

MENSUAL
ANO ANUAL
ENE. | FEB. | MAR. | ABR. | MAY.| JUN. | JUL. | AGO. | SEP. | OCT. | NOV. | DIC.

1979 105 114 122 122 164 181 211 206 203 186 129 13,2 | 15,63

1980 10,1 13 119 125 14,7 184 20,1 221 22,1 17,7 143 97 15,55

1981 91 96 165 138 174 201 203 22 216 181 145 11,8 16,23

1982 129 12 116 134 176 21,3 223 209 227 174 143 109 | 16,44

1983 12,2 95 125 159 164 202 226 21,1 222 19,1 16,6 12 16,69

1984 106 84 104 158 134 188 222 21,3 196 178 149 11,4 | 1538

1985 7 14 104 151 153 192 221 214 23 191 113 12,6 | 15,88

1986 103 95 128 10,2 176 186 205 214 20 18,1 14,1 12,1 | 1543

1987 86 101 126 171 156 184 203 223 241 192 135 13,8 | 16,30

1988 13,1 11,2 12 149 172 19 212 21,7 204 198 155 10,5 | 16,38

1989 11 129 151 128 20 205 233 225 20,7 196 165 159 | 17,57

1990 12,2 16,3 153 126 196 19,2 232 238 21,8 193 123 83 16,99

1991 10,2 10,2 141 126 145 18 21,8 23,7 229 155 13,7 11,2 | 1570

1992 87 114 116 13,2 198 17,2 222 234 206 144 16,1 11,6 | 15,85

1993 13 104 13 148 182 193 198 225 193 16,2 13 13 16,04

1994 10,5 12,7 139 126 185 20 22 228 19 181 157 123 | 16,51

1995 114 13,7 125 133 187 188 234 219 189 219 156 12,6 | 16,89

1996 14 94 134 14,7 175 204 214 208 189 175 132 11 16,02
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TYPSA

TEMPERATURA MAXIMA MEDIA

MENSUAL
ANO ANUAL
ENE. | FEB. | MAR. | ABR. | MAY. | JUN. | JUL. | AGO. | SEP. | OCT. |NOV. | DIC.

1997 11 155 152 153 20,2 203 20 239 222 204 151 122 | 17,61

1998 126 14 142 148 175 204 212 22,7 21,8 17 125 11,4 | 16,68

1999 118 9 132 154 198 193 219 232 234 18,7 113 115 | 16,54

2000 9 129 12 155 19 211 22 22,6 21,7 17 13,7 14,6 | 16,76

2001 124 113 172 14 17,7 198 209 237 20 226 11 9,2 16,65

2002 136 129 145 144 178 187 202 199 211 192 154 139 | 16,80

2003 10 10 164 169 182 235 221 26,1 221 16,7 15,7 12,2 | 17,49

2004 116 10,7 119 13,7 16,6 21,8 212 243 21,7 20 121 10,6 | 16,35

2006 104 78 145 156 19 225 22,7 224 204 20,7 125 81 16,38

2006 8,8 9 153 14,7 191 22 246 216 229 218 17,1 114 | 17,36

2007 116 144 124 157 174 205 22 22 193 165 11,2 11 16,17

2008 126 148 12,3 152 191 193 218 225 202 172 11,9 99 16,40

N 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30,00

MEDIA | 11,03 11,60 | 13,36 | 14,29 17,66 | 19,82 | 21,68 | 22,37 | 21,16 | 18,51 | 13,92 | 11,66 | 16,42

MAX 14 | 16,3 | 17,2 | 17,1 | 20,2 | 2355 | 246 | 26,1 | 24,1 | 22,6 | 17,1 | 159 | 26,10

MIN 7 78 | 104 | 10,2 | 134 | 17,2 {198 | 199 | 189 | 144 | 11 8,1 7,00
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TEMPERATURA MINIMA MEDIA (°C)

TEMPERATURA MINIMA MEDIA

MENSUAL
ANO ANUAL
ENE. | FEB. | MAR. | ABR. | MAY. | JUN. | JUL. | AGO. | SEP. | OCT. | NOV. | DIC.

1979 4.8 57 5,8 7,2 9,3 12,8 15,1 14,7 146 121 7,2 7,3 9,72

1980 41 6,7 55 6.8 9 11,7 128 159 15 11,3 74 4,2 9,20

1981 4.6 3,9 8,7 7,7 9,8 12,7 13,7 16,1 143 113 8,8 6,5 9,84

1982 8,2 6,8 6,1 7,6 104 135 159 151 156 114 9,2 6 10,48

1983 6,3 4,1 6,6 7.9 9,3 13,7 175 165 151 12,1 118 6,7 | 10,63

1984 5,7 3,9 4,3 9,4 7,7 125 154 154 136 11,3 9,8 59 9,58

1985 11 7,4 4,6 7,9 9,2 13,3 16 14,7 157 12,8 53 7,2 9,60

1986 5,6 4,4 6,3 4,4 9,9 12,7 153 145 146 128 8,3 6,9 9,64

1987 2,9 51 6,4 9,8 9,6 12,2 158 16,1 164 12,2 8 8,7 | 10,27

1988 7,5 55 59 9 11,4 136 144 16 14 13,5 9,5 56 | 10,49

1989 5,6 6,8 8,3 6.5 135 144 171 169 143 135 11,2 10,9 | 11,58

1990 6,3 9,8 8,4 7,4 134 134 16,3 17,2 156 125 7,8 3,1 | 10,93

1991 49 4,6 8,5 6,3 9,7 126 156 17,4 16,2 9,6 8,4 6,4 | 10,02

1992 3,8 57 6,5 7.8 122 119 159 1655 13,7 9,8 10,7 7,2 | 10,14

1993 7,7 55 6,8 7,8 11,2 14 146 16,5 13,3 10,5 7,4 7,7 | 10,25

1994 54 6,2 8,6 7,1 108 134 171 175 133 12,7 109 8,2 | 10,93

1995 59 7 6,6 7,8 12,1 13,7 169 174 13 15 9,3 75 | 11,02

1996 9 3,7 7,4 8,6 104 149 16,3 159 132 121 8 6,8 | 10,53
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TYPSA

TEMPERATURA MINIMA MEDIA

MENSUAL
ANO ANUAL
ENE. | FEB. | MAR. | ABR. | MAY. | JUN. | JUL. | AGO. | SEP. | OCT. | NOV. | DIC.

1997 6.4 8,4 8,8 9,3 123 136 156 179 16,1 14,6 9,7 6,7 | 11,62

1998 7,2 8,2 8 7,3 11,8 13,7 156 16,8 15 111 7,3 6,5 | 10,71

1999 6,8 4,8 7,5 8,8 12,3 135 16,7 173 16,1 12,8 6,5 56 | 10,73

2000 4,5 7,5 6,7 8,2 123 143 154 164 152 114 8,2 9,8 | 10,83

2001 7,6 6,2 10 7.9 114 139 156 172 141 149 6,4 3,8 | 10,75

2002 8,2 7,5 8,6 8,2 10,4 13,2 148 156 146 129 9,9 9,6 | 11,10

2003 4,9 49 9,7 9,8 11,2 165 16,8 193 16,1 11 10,2 7,3 | 11,48

2004 6.8 55 55 8,2 11 154 15,8 17 15,9 13,2 7,5 6,7 | 10,71

2005 5 2,9 7,1 8,5 11,8 158 16,9 165 14,7 144 7,5 3,9 | 10,42

2006 4,9 4,1 8,3 8,9 11,7 152 186 1655 164 153 11,2 56 | 11,39

2007 6.8 8 7 10 114 139 152 157 13,8 116 6,2 59 | 10,46

2008 7,1 8,8 6,5 8,1 11,9 14 15 15,7 14 10,8 7,3 54 | 10,38

N 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 | 30,00

MEDIA| 5,85 | 5,99 | 7,17 | 8,01 | 10,94 | 13,67 | 15,79 | 16,41 | 14,78 | 12,35 | 8,56 | 6,65 | 10,51

MAX 9 9,8 10 10 135 | 16,5 | 186 | 193 | 164 | 153 | 11,8 | 10,9 | 19,30

MIN 11 29 4,3 4,4 7,7 11,7 | 12,8 | 145 13 9,6 53 3,1 1,10
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APENDICE 3. ANALISIS CLIMATOLOGICO. SERIES DE DIVERSOS FENOMENOS
METEOROLOGICOS
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TYPSA

DIAS DE PRECIPITACION APRECIABLE

DIAS DE PRECIPITACION APRECIABLE

MENSUAL
ANO ANUAL
ENE. | FEB. | MAR. | ABR. | MAY. | JUN. | JUL. | AGO. | SEP. | OCT. | NOV. | DIC.

1979 21 19 21 22 13 17 13 19 16 16 17 16 17,5

1980 17 12 19 9 19 19 15 12 13 17 13 18 | 15,25

1981 19 16 17 16 22 9 19 9 15 17 6 27 16

1982 17 14 21 2 13 13 13 17 12 20 17 21 15

1983 10 19 19 16 20 9 18 22 9 11 12 11 | 14,67

1984 24 16 18 11 25 16 7 16 18 10 18 17 | 16,33

1985 21 10 22 14 18 16 16 10 4 8 14 12 | 13,75

1986 27 19 22 24 17 15 11 14 15 12 12 21 | 17,42

1987 14 25 16 12 18 16 17 17 10 19 18 9 15,92

1988 24 18 16 21 20 21 17 20 12 10 6 12 | 16,42

1989 6 12 16 23 12 8 14 11 8 8 15 6 11,58

1990 15 9 10 23 11 20 10 8 16 17 23 13 | 14,58

1991 15 15 13 20 17 16 20 8 16 19 17 8 15,33

1992 11 5 20 15 12 21 14 15 11 23 15 15 | 14,75

1993 1 6 11 20 16 19 14 9 16 19 11 26 14

1994 22 19 17 19 16 10 16 13 23 16 11 17 | 16,58

1995 21 18 16 11 16 12 13 14 23 9 11 16 15

1996 15 22 9 14 13 14 15 21 15 17 21 17 | 16,08
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DIAS DE PRECIPITACION APRECIABLE

MENSUAL
ANO ANUAL
ENE. | FEB. | MAR. | ABR. | MAY. | JUN. | JUL. | AGO. | SEP. | OCT. | NOV. | DIC.

1997 20 10 5 6 18 19 16 16 8 10 22 20 | 14,17

1998 16 9 10 25 17 16 17 13 17 21 19 14 | 16,17

1999 15 19 17 21 18 17 13 16 14 14 14 21 | 16,58

2000 6 17 11 23 20 14 15 18 12 22 23 15 | 16,33

2001 19 14 23 17 9 14 16 19 16 10 16 10 | 15,25

2002 12 16 10 18 21 16 18 20 8 16 22 16 | 16,08

2003 24 16 8 13 10 13 9 10 16 25 17 20 | 15,08

2004 22 13 17 19 13 10 12 16 14 15 10 20 | 15,08

2005 14 17 11 18 15 12 11 14 17 12 18 16 | 14,58

2006 16 11 20 17 16 10 14 18 14 15 14 10 | 14,58

2007 14 21 18 17 22 15 20 16 14 13 10 12 16

2008 14 7 22 21 21 21 16 17 13 16 22 21 | 17,58

N 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30

MEDIA| 16,4 | 14,8 | 15,83 | 16,9 | 16,6 | 14,93 | 14,63 | 14,93 | 13,83 | 15,23 | 15,47 | 15,9 | 185,47

MAX 27 25 23 25 25 21 20 22 23 25 23 27 27

MIN 1 5 5 2 9 8 7 8 4 8 6 6 1
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TYPSA

DIAS DE NIEVE

DIAS DE NIEVE

MENSUAL
ANO ANUAL
ENE. | FEB. | MAR. | ABR. | MAY. | JUN. | JUL. | AGO. | SEP. | OCT. | NOV. | DIC.

1979 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 2 4
1980 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 2 7
1981 3 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 5
1982 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
1983 0 6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 6
1984 0 2 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3

1985 8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 0 11

1986 0 0 0 4 0 0 0 0 0 0 0 1 5

1987 5 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 10

1988 0 2 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4
1989 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
1990 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
1991 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3
1992 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2
1993 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2
1994 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 2
1995 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1
1996 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 2
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DIAS DE NIEVE

MENSUAL
ANO ANUAL
ENE. | FEB. | MAR. | ABR. | MAY. | JUN. | JUL. | AGO.| SEP. | OCT. | NOV. | DIC.
1997 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1
1998 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 3
1999 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 4
2000 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
2001 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 4
2002 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
2003 2 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4
2004 1 3 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 5
2005 2 10 2 0 0 0 0 0 0 0 0 1 15
2006 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2
2007 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
2008 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
N 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30
MEDIA| 1,03 | 1,47 | 0,27 | 0,13 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,30 | 0,40 | 3,60
MAX 8 10 2 4 0 0 0 0 0 0 3 2 10
MIN 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
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TYPSA

DIAS DE GRANIZO

DIAS DE GRANIZO

MENSUAL
ANO ANUAL
ENE. | FEB. | MAR. | ABR. | MAY. | JUN. | JUL. | AGO. | SEP. | OCT. | NOV. | DIC.
1979 3 1 3 3 0 0 0 0 1 0 5 1 17
1980 0 2 4 0 0 0 0 1 0 4 3 4 18
1981 1 5 2 3 1 0 0 0 0 1 0 1 14
1982 1 3 2 0 0 0 0 0 0 1 5 5 17
1983 0 3 2 2 0 0 0 0 0 0 0 0 7
1984 6 6 1 0 2 1 0 0 0 2 0 2 20
1985 0 1 4 0 2 1 1 0 0 0 0 1 10
1986 5 0 2 3 0 0 0 1 0 0 1 1 13
1987 1 2 5 1 1 0 0 0 0 0 6 0 16
1988 3 4 2 0 0 0 0 2 1 0 0 3 15
1989 0 0 0 5 0 0 1 0 0 0 1 0 7
1990 0 0 2 4 0 0 0 0 0 0 2 2 10
1991 2 2 1 4 4 0 0 0 0 1 2 0 16
1992 0 1 5 3 1 0 1 0 0 0 0 1 12
1993 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2
1994 3 2 1 3 1 0 0 0 0 0 0 1 11
1995 4 0 3 3 0 0 2 0 0 0 0 0 12
1996 0 6 0 0 0 0 0 1 0 2 2 0 11
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DIAS DE GRANIZO

MENSUAL
ANO ANUAL
ENE. | FEB. | MAR. | ABR. | MAY. | JUN. | JUL. | AGO. | SEP. | OCT. | NOV. | DIC.

1997 0 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 2 4
1998 0 2 1 6 0 0 0 0 0 2 2 1 14
1999 0 1 3 3 0 0 0 0 0 0 2 2 11
2000 0 0 0 2 1 0 0 0 0 0 1 0 4
2001 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1 0 2
2002 0 2 0 0 1 0 0 0 0 0 2 1 6
2003 1 0 0 0 0 0 1 0 0 1 2 2 7
2004 1 3 3 1 1 0 0 0 1 0 3 2 15
2005 3 1 2 2 0 0 0 0 0 0 1 1 10
2006 0 1 2 0 1 0 0 0 0 0 0 1 5
2007 3 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 2 8
2008 0 0 4 0 0 1 0 0 0 0 0 3 8

N 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30

MEDIA| 1,23 | 167 | 193 | 1,63 | 0,57 | 0,20 | 0,20 | 0,17 | 0,20 | 0,47 | 1,37 | 1,30 | 10,73
MAX 6 6 5 6 4 1 2 2 1 4 6 5 6
MIN 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
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TYPSA

DIAS DE TORMENTA

DIAS DE TORMENTA

MENSUAL
ANO ANUAL
ENE. | FEB. | MAR. | ABR. | MAY. | JUN. | JUL. | AGO. | SEP. | OCT. | NOV. | DIC.
1979 3 3 4 6 2 2 5 2 4 4 5 3 43
1980 0 0 2 0 1 4 4 1 4 5 3 1 25
1981 1 3 3 6 5 0 6 3 0 2 0 4 33
1982 1 1 0 0 4 5 6 3 1 4 3 6 34
1983 0 3 4 3 2 4 8 8 1 1 0 1 35
1984 2 2 3 0 4 5 3 5 2 4 1 1 32
1985 2 1 1 2 2 2 5 1 0 1 0 1 18
1986 2 0 1 5 4 3 2 2 5 1 0 1 26
1987 1 1 1 1 1 2 2 8 1 5 4 0 27
1988 2 3 2 4 6 6 3 2 2 1 0 2 33
1989 0 1 0 5 6 1 4 8 0 0 1 0 26
1990 0 1 0 5 5 5 5 5 6 1 5 2 40
1991 1 1 1 2 2 1 6 2 10 2 4 0 32
1992 1 1 4 2 5 5 2 7 2 3 0 0 32
1993 0 3 0 8 5 8 3 6 4 1 0 0 38
1994 4 1 0 1 4 6 6 3 4 2 0 0 31
1995 2 3 2 1 3 4 4 4 1 1 0 1 26
1996 0 5 1 1 2 2 1 3 3 2 2 0 22
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DIAS DE TORMENTA

MENSUAL
ANO ANUAL
ENE. | FEB. | MAR. | ABR. | MAY. | JUN. | JUL. | AGO. | SEP. | OCT. | NOV. | DIC.

1997 2 1 0 0 8 4 6 10 2 2 4 2 41
1998 1 1 1 6 2 3 7 2 4 5 3 1 36
1999 0 1 3 2 4 2 4 4 4 2 2 3 31
2000 0 0 0 0 4 4 1 5 3 1 1 0 19
2001 2 1 1 0 1 0 3 3 1 2 2 0 16
2002 0 2 0 0 3 3 2 2 0 1 1 1 15
2003 1 0 2 0 1 5 2 3 2 4 2 1 23
2004 2 2 2 2 0 2 3 4 6 2 1 1 27
2005 3 2 3 4 3 2 0 3 2 2 2 1 27
2006 1 1 3 3 3 3 5 1 3 3 0 2 28
2007 3 1 3 2 3 2 1 1 2 1 0 1 20
2008 2 0 3 0 4 8 0 2 1 1 1 0 22

N 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30

MEDIA| 1,30 | 1,50 | 1,67 | 2,37 | 3,30 | 3,43 | 3,63 | 3,77 | 2,67 | 2,20 | 1,57 | 1,20 | 28,60
MAX 4 5 4 8 8 8 8 10 10 5 5 6 10
MIN 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0
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TYPSA

DIAS DE NIEBLA

DIAS DE NIEBLA

MENSUAL
ANO ANUAL
ENE. | FEB. | MAR. | ABR. | MAY. | JUN. | JUL. | AGO. | SEP. | OCT. | NOV. | DIC.
1979 11 5 5 6 8 13 7 9 12 6 6 3 91
1980 9 4 8 4 10 4 5 11 14 5 3 6 83
1981 17 7 3 16 7 10 15 11 7 6 6 2 107
1982 9 5 3 2 11 13 7 9 10 11 8 12 100
1983 6 9 14 4 11 9 17 14 8 8 8 6 114
1984 6 6 2 6 4 13 6 9 11 6 7 6 82
1985 10 5 5 7 12 10 15 4 6 4 8 4 90
1986 6 4 9 11 13 14 9 5 8 12 7 3 101
1987 13 14 9 8 8 11 17 14 10 5 11 4 124
1988 8 7 7 12 12 11 7 14 12 5 6 6 107
1989 7 3 13 7 10 7 8 7 7 7 5 2 83
1990 5 3 5 13 11 16 6 9 6 7 10 7 98
1991 10 6 10 12 10 12 14 13 9 5 9 6 116
1992 5 3 14 13 6 13 17 12 7 15 13 6 124
1993 3 2 9 9 10 13 14 6 8 4 9 9 96
1994 6 6 20 11 12 14 15 11 12 7 7 12 133
1995 9 8 12 6 7 6 13 8 13 10 4 8 104
1996 1 6 2 9 10 13 8 11 7 7 13 10 97
Actualizacién del Proyecto Constructivo de la estacion de Usurbil RL6737-TYP-AN-UR-F03-00006-ClimaHidroDrenaje-V01_A.docx

Anejo 06: Drenaje



DIAS DE NIEBLA

MENSUAL
ANO ANUAL
ENE. | FEB. | MAR. | ABR. | MAY. | JUN. | JUL. | AGO. | SEP. | OCT. | NOV. | DIC.

1997 14 6 10 10 9 13 12 14 10 9 5 5 117
1998 3 4 6 8 15 8 12 10 10 12 7 6 101
1999 10 11 9 9 9 6 6 8 5 7 14 8 102
2000 6 15 7 6 16 10 7 10 9 7 1 1 95
2001 2 4 3 4 8 3 12 5 4 1 6 6 58
2002 4 3 8 6 5 15 11 9 2 8 5 4 80
2003 4 4 9 6 6 16 4 6 10 6 2 7 80
2004 9 7 5 6 12 9 6 10 10 5 9 9 97
2005 4 8 1 11 10 11 7 5 10 4 10 12 93
2006 11 5 6 10 13 14 7 6 10 7 6 7 102
2007 10 4 9 21 13 9 12 7 7 11 5 8 116
2008 10 5 8 13 13 12 9 5 4 9 14 14 116

N 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30

MEDIA| 7,60 | 597 | 7,70 | 8,87 | 10,03 | 10,93 |10,17| 9,07 | 860 | 7,20 | 7,47 | 6,63 | 100,23

MAX 17 15 20 21 16 16 17 14 14 15 14 14 21
MIN 1 2 1 2 4 3 4 4 2 1 1 1 1
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TYPSA

HUMEDAD RELATIVA

HUMEDAD RELATIVA

MENSUAL
ANO ANUAL
ENE. | FEB. | MAR. | ABR. | MAY. | JUN. | JUL. | AGO. | SEP. | OCT. | NOV. | DIC.

1979 79 76 75 78 77 85 81 85 87 74 76 70 | 78,58

1980 77 70 77 72 84 78 80 85 83 80 70 76 | 77,67

1981 88 78 65 84 72 79 85 86 81 78 79 75 | 79,17

1982 73 74 80 76 79 80 83 84 72 79 73 83 | 78,00

1983 72 78 82 63 77 78 90 88 78 75 76 73 | 77,50

1984 78 81 74 68 82 83 80 84 79 74 75 79 | 78,08

1985 78 69 75 76 82 83 84 82 77 79 76 68 | 77,42

1986 83 79 81 87 84 86 84 83 87 86 74 72 | 82,17

1987 77 82 75 72 80 81 87 84 73 72 78 70 | 77,58

1988 74 67 76 80 79 83 78 82 77 66 69 77 | 75,67

1989 73 71 71 76 73 77 80 83 79 68 68 56 | 72,92

1990 71 67 62 83 76 83 74 78 78 70 81 78 | 75,08

1991 73 74 73 77 83 81 84 83 79 74 74 74 | 77,42

1992 74 67 80 81 72 84 84 80 80 88 77 79 | 78,83

1993 68 70 75 76 78 89 86 82 78 74 79 81 | 78,00

1994 77 71 84 80 79 82 87 87 81 80 80 80 | 80,67

1995 73 75 74 80 75 81 83 85 79 70 70 75 | 76,67

1996 64 79 68 79 74 81 83 86 82 78 83 78 | 77,92
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HUMEDAD RELATIVA

MENSUAL
ANO ANUAL
ENE. | FEB. | MAR. | ABR. | MAY. | JUN. | JUL. | AGO.| SEP. | OCT. | NOV. | DIC.

1997 80 69 77 76 73 78 88 85 81 76 74 72 | 77,42

1998 67 68 75 74 79 80 82 81 77 81 79 73 | 76,33

1999 72 84 76 78 80 83 87 84 75 75 78 76 | 79,00

2000 74 81 79 70 81 79 82 85 79 81 73 62 | 77,17

2000 71 74 70 75 80 79 84 82 73 62 80 75 | 7542

2002 65 73 73 79 75 87 86 87 77 75 73 70 | 76,67

2003 76 73 66 67 76 84 79 78 73 79 72 75 | 74,83

2004 78 76 73 77 80 81 84 75 81 72 82 83 | 78,50

2005 74 75 61 77 76 80 76 78 80 67 77 83 | 75,33

2006 82 79 72 80 78 79 83 77 79 71 71 73 | 77,00

2007 79 72 77 86 84 81 80 80 80 83 77 76 | 79,58

2008 78 65 79 77 80 88 81 82 79 80 82 84 | 79,58

N 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 | 30,00

MEDIA| 74,93 | 73,90 | 74,17 | 76,80 | 78,27 | 81,77 | 82,83 | 82,70 | 78,80 | 75,57 | 75,87 | 74,87 | 77,54

MAX | 90 84 84 87 84 89 90 88 87 88 83 84 | 90,00

MIN 64 65 61 63 72 77 74 75 72 62 68 56 56
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TYPSA

INSOLACION

INSOLACION

MENSUAL
ANO ANUAL
ENE. | FEB. | MAR. | ABR. | MAY. | JUN. | JUL. | AGO. | SEP. | OCT. | NOV. | DIC.

1979 61,9 1049 73 180,4 147,1 109,8 98,1 | 775,20

1980 723 993 694 1073 716 1404 1933 189,7 1506 95 120,9 100 |1409,80

1981 79 108,2 119,2 100,1 1653 227 163,3 187,7 150,7 98 142,8 34,6 |1575,90

1982 57,2 78,9 136,5 172,1 184,1 150,6 1544 134,1 166 772 89,4 1400,50

1983 89,7 63,1 786 1133 122,1 1566 77,7 1258 171,8 136,3 63,4 83,2 (1281,60

1984 60,8 59,8 123,1 203,5 757 1449 2069 136,1 114,7 125 59 85,1 |1394,60

1985 35,3 110 56,4 126,3 852 1424 1349 183,9 1759 1641 87  119,6 |1421,00

1986 56,1 76,7 128 87 1945 167,4 188,7 2159 161 121 139,7 86,6 (1622,60

1987 84,6 59,7 139,6 2051 1654 198,8 1409 1822 2075 88,8 100 103,9 |1676,50

1988 84,8 1324 126,9 1284 1604 162 244,7 1385 1442 176,3 189,1 100,1|1787,80

1989 162,5 147 164,7 1324 2426 260,2 227 2204 237,4 1951 101,6 128,9 |2219,80

1990 136,12 129,8 207,99 105 222,5 1438 270,2 2572 199 163,1 76,3 100,3 2011,20

1991 93,8 107,1 116,6 161,8 148 188,7 170,6 221,8 187,1 1244 80,2 134,4 |1734,50

1992 96,6 1519 96,3 114 234,2 1256 194,7 190,1 1543 6355 93,1 67,6 |1581,90

1993 132,1 139 159,9 1484 188,4 163,7 201,3 202 150,4 1195 1185 68 |1791,20

1994 82,8 1094 151,1 132,3 204,4 231,7 1653 1279 141,2 146,6 103,3 72 |1668,00

1995 101,5 117,7 164,1 188,6 2054 227,7 211,8 182,1 157,6 182,7 144 75,7 |1958,90

1996 115 76 2051 187,3 237,8 198 221,7 149,8 1995 183,7 67,6 86,9 (1928,40
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INSOLACION

MENSUAL
ANO ANUAL
ENE. | FEB. | MAR. | ABR. | MAY. | JUN. | JUL. | AGO. | SEP. | OCT. | NOV. | DIC.

1997 105,6 142 2174 245 188,8 194 153,6 186,2 204,6 161,8 88,7 86,5 |1974,20

1998 145,8 159,5 171,7 132,8 156,8 193,5 2083 2004 177,5 137,7 1152 114,8|1914,00

1999 1245 60,2 122,6 159,5 1725 188 1936 211,8 1659 148,8 1025 75 |1724,90

2000 109,2 85,6 1457 142,1 182,2 199,8 244,1 206,2 201,2 1154 78,4 100 [1809,90

2001 791 98 130,3 155,3 194,1 225,1 189 188,6 190,2 192 87,1 137,1 {1865,90

2002 154,8 875 1764 1886 1764 131 169,2 1238 222 119,1 112 80,55 (1741,30

2003 79,1 755 177,3 184,7 2374 1743 210,3 228,1 173,2 96,5 129,7 98,6 (1864,70

2004 50,3 1414 143,1 164,6 2153 2299 224 232 166,6 132,8 112,3 59,9 |1872,20

2005 132,8 103 196,1 151 211 216 232,2 236,4 194,8 166,8 1116 86,1 |2037,80

2006 88,3 914 138,7 165 2019 230 1995 202 171,2 154,2 138,3 109,6 (1890,10

2007 89,9 943 99 143,7 130,8 194,6 2134 202,9 199 142,1 104,4 121 |1735,10

2008 109,1 1752 98,6 183 190,3 158,8 237,9 212,6 181,2 1345 66,8 68,9 |1816,90

N 29 30 30 30 30 30 29 29 29 29 30 29 30,00

MEDIA| 96,85 |104,72|138,84|150,04|178,18|183,72|194,57|188,83|176,42|136,62|104,42 | 92,52 |1745,74

MAX | 162,5 | 175,2 | 217,4 | 245 | 242,6 | 260,2 | 270,2 | 257,2 | 237,4 | 195,1 | 189,1 | 137,1 | 270,20

MIN | 353 | 59,7 | 56,4 73 71,6 | 1256 | 77,7 | 123,8 | 114,7 | 63,5 59 34,6 | 34,60
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