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1. OBJECTE

L’objecte del present annex és mostrar les característiques principals del projecte d’urbanització de
l’accés des de la carretera N-2 al sector Ascara, i els espais lliures externs al sector Ascara, la La Jonquera
(Girona).

2. DADES PRINCIPALS DEL PROJECTE

Títol del projecte Projecte d’Urbanització de l’accés des de la
carretera N-2 al sector Ascara, i els espais lliures
externs al sector Ascara a La Jonquera (Girona)

Situació Terme municipal de La Jonquera (Alt Empordà)

Data de redacció Agost 2023

Autor del Projecte Daniel Rodríguez Aranda

Promotor VIABLE URBAN DEVELOPMENT SLU

Pressupost d’execució material (PEM) 1.335.912,61 EUR

Pressupost d’execució per contracte (PEC IVA inclòs) 1.616.454,26 EUR

3. PRINCIPALS CARACTERÍSTIQUES

Tipologia de l’obra Urbanització i serveis

Descripció Ampliació del tram municipal (antiga GI-500) a dos carrils per sentit, construcció de
un  ramal  segregat  a  la  rotonda  del  PK  773  de  la  N2,  remodelació  del  ramal  de
sortida sentit sud de l’enllaç amb l’AP7, i tractament de les zones verdes externes
al sector Ascara

Emplaçament Tram municipal (antiga GI-500), N-2 i ramal AP-7, adjacents al sector Ascara

Objecte Remodelació de la vialitat existent adjacent al sector Ascara, per donar resposta a
la mobilitat generada per l’ampliació del centre comercial Gran Jonquera

Longitud vials 600 m aproximadament
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4. MUNICIPIS AFECTATS

Municipi Comarca Província Km projecte PEC (amb IVA) % Pressupost

La Jonquera Alt Empordà Girona 0,600 1.616.454,26 EUR 100

5. SERVEIS AFECTATS I NOUS SERVEIS

· Drenatge aigües pluvials

· Enllumenat públic

· Xarxa elèctrica

· Xarxa d’aigua d’abastament

· Xarxa de telecomunicacions

6. PRESSUPOST

Capítol Import (PEM)

Treballs previs i desmuntatges 20.554,75 EUR

Enderrocs i moviments de terres 58.032,13 EUR

Ferms i paviments 416.598,76 EUR

Sanejament i drenatge 184.563,43 EUR

Jardineria i reg 132.638,37 EUR

Senyalització, abalisament i defenses 38.799,45 EUR

Serveis de nova implantació 124.329,57 EUR

Serveis afectats 149.855,45 EUR

Integració ambiental i gestió de residus 103.311,42 EUR

Desviaments de trànsit 26.000,00 EUR

Varis 57.226,92 EUR

Seguretat i Salut 24.002,36 EUR

TOTAL PEM 1.335.912,61 EUR

21% IVA 280.541,65 EUR
217

TOTAL PRESSUPOST EXECUCIÓ PER CONTRACTE 1.616.454,26 EUR



                VIABLE URBAN DEVELOPMENT SLU

ANNEX 02: ADAPTACIÓ AL PLANEJAMENT

PROJECTE D’URBANITZACIÓ DE L’ACCÉS DES DE LA CARRETERA N-II AL SECTOR ASCARA I ELS ESPAIS LLIURES EXTERNS AL SECTOR ASCARA. LA JONQUERA (GIRONA)

PROJECTE D’URBANITZACIÓ DE L’ACCÉS DES DE LA CARRETERA N-II AL SECTOR ASCARA
I ELS ESPAIS LLIURES EXTERNS AL SECTOR ASCARA. LA JONQUERA (GIRONA)

ANNEX 02:
ADAPTACIÓ AL PLANEJAMENT

ÍNDEX

1. PLANEAMIENTO URBANÍSTICO................................................................... 1
1.1. CLASIFICACIÓN DEL SUELO ...................................................................... 2
1.2. AFECCIONES AL PLANEAMIENTO URBANÍSTICO ........................................... 2
1.3. CUMPLIMIENTO DE LA NORMATIVA ............................................................ 3
2. CONCLUSIONES ....................................................................................... 3





                  VIABLE URBAN DEVELOPMENT SLU

ANNEX 02: ADAPTACIÓ AL PLANEJAMENT

PROJECTE D’URBANITZACIÓ DE L’ACCÉS DES DE LA CARRETERA N-II AL SECTOR ASCARA I ELS ESPAIS LLIURES EXTERNS AL SECTOR ASCARA. LA JONQUERA (GIRONA)
1

PROJECTE D’URBANITZACIÓ DE L’ACCÉS DES DE LA CARRETERA N-II AL SECTOR ASCARA
I ELS ESPAIS LLIURES EXTERNS AL SECTOR ASCARA. LA JONQUERA (GIRONA)

ANNEX 02:
ADAPTACIÓ AL PLANEJAMENT

1. PLANEAMIENTO URBANÍSTICO
El proyecto de urbanización de los accesos discurre por el término municipal de La Jonquera, donde el
planeamiento urbanístico vigente es el Plan de Ordenación Urbanística Municipal (POUM), aprobado el 23
de diciembre de 2004.
Asimismo, hay que tenir en cuanta el planeamiento correspondiente al sector de la zona de actuación:

- Modificació puntual número 11 del POUM de la Jonquera, per a la correcta transposició i
adaptació dels accessos del Pla Parcial del Sector 4 Ascara, aprobado inicialmente en julio de
2022.

Projecte d´Urbanització dels accés des de la carretera N-2 al Sector Ascara i els espais lliures (La Jonquera)
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1.1. CLASIFICACIÓN DEL SUELO
El Plan de Ordenación Urbanística Municipal (POUM) de La Jonquera establece las siguientes categorías
de clasificación:

- Suelo Urbano:-
- Casco antiguo
- Ensanche
- Edificación entre medianerías
- Ordenación en bloques aislados
- Viviendas en hilera
- Ciudad-jardín
- Comercial
- Industrial

- Suelo Urbanizable Delimitado (SUD)
- Residencial
- Actividades económicas e industriales.

- Suelo No Urbanizable: Conector ecológico, Forestal, Mosaico agroforestal de interés paisajístico,
Protección hidrográfica.

- Sistemas Urbanos:
- sistema de comunicaciones (ferroviario, viario y aparcamientos)
- sistema de equipamientos comunitarios (equipamientos comunitarios y servicios técnicos)
- Sistema de Espacios Libres (parques y jardines y protección hidrográfica)

En el plano de Planeamiento incluido en el presente proyecto se representan las distintas categorías de
clasificación del suelo del municipio.

1.2. AFECCIONES AL PLANEAMIENTO URBANÍSTICO
El objeto de este apartado es analizar el Planeamiento urbanístico vigente en el ámbito del proyecto para
identificar y valorar las possibles afecciones derivadas de su ejecución.
La actuación se localiza en el tramo de la N-II a su paso por una zona industrial del municipio de La
Jonquera, en un ámbito de carácter urbano. Se desarrolla sobre suelo calificado dentro del sistema viario
y de espacios libres (parques y jardines urbanos y protección hidrográfica).
El trazado discurre sobre los terrenos de la franja viaria incluidos en el POUM de La Jonquera, “Sistema
viari:  eixos  estructurants”,  así  como  en  la  Modificació  puntual  número  11  del  POUM  per  a  la  correcta
transposició i adaptació dels accessos del Pla Parcial del Sector 4 Ascara, con un incremento de espacios
libres que tienen una superficie de 1,79m2, según se muestra en las siguientes imágenes.

Planeamiento urbanístico municipal en el ámbito del Proyecto. 3.1 Zonificación General Urbano y Urbanizable.
(Fuente: Ayuntamiento de La Jonquera, nov. 2004)
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Espacios libres afectados por la configuración de los nuevos accesos y la recuperación cuantitativa de los mismos.
(Fuente: Modificació puntual número 11 del POUM)

Modificación de los sistemas urbanísticos. (Fuente: Modificació puntual número 11 del POUM)

1.3. CUMPLIMIENTO DE LA NORMATIVA
De  acuerdo  con  la  Ley  37/2015,  de  29  de  septiembre,  de  carreteras  y  en  su  Reglamento  General  (RD
1812/1894 de 22 de septiembre), en los planos de Planeamiento deben de quedar reflejadas las zonas de
protección del viario estatal: dominio público, servidumbre y afección de la arista establecida.

Límites de autovías y vias preferentes (derecha) y de carreteras convencionales (izquierda)

En la Modificació puntual número 11 del POUM per a la correcta transposició i adaptació dels accessos del
Pla Parcial del Sector 4 Ascara ha quedado reflejada la línea límite de edificación y la arista exterior de la
calzada a partir de la cual se acota la mencionada línea, indicándose la prohibición de cualquier tipo de
obra de construcción, reconstrucción o ampliación (inclusive instalaciones aéreas o subterráneas), a
excepción de las que resulten imprescindibles para el mantenimiento de las construcciones existentes,
desde dicha línea hasta la carretera, según establece la Ley de Carreteras en su artículo 33 y el
Reglamento General de carreteras en sus artículos 84 a 87 .
A efectos del régimen jurídico de protección del dominio público viario y para la determinación de las
limitaciones de la propiedad de los terrenos colindantes, los nudos viarios, los ramales de enlaces, los
cambios de sentido, las intersecciones y las vías de giro, las vías colectoras-distribuidoras y las calzadas
laterales tendrán la consideración de carretera convencional (art. 28 Ley Carreteras).

2. CONCLUSIONES
De acuerdo con la normativa vigente el Ayuntamiento ha realizado las gestiones de planeamiento
adecuadas y la Modificació puntual número 11 del POUM per a la correcta transposició i adaptació dels
accessos del Pla Parcial del Sector 4 Ascara se ha aprobado inicialmente en julio de 2022, de forma que las
actuaciones incluidas en el proyecto de urbanización de los accesos no producen ninguna afección en el
planeamiento.
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1. CARTOGRAFIA UTILITZADA

Per  a  la  realització  del  traçat  i  els  plànols  del  present  projecte  s’ha  utilitzat  un  aixecament  taquimètric
efectuat per Margarita Moll Pons, enginyera tècnica en Topografia, el juny de 2022.
L’extensió de la superfície on es realitza l’aixecament taquimètric és de 56.942 m2, i  el treball  de camp
s’ha executat amb GPS, georeferenciant les dades en el sistema ETRS89.

Per a completar la cartografia, al voltant dels límits de l’aixecament taquimètric s’ha completat amb la
cartografia 1:1000 de la Jonquera, procedent del visor de descàrrega de l’Institut Cartogràfic de
Catalunya.

A l’Apèndix 1 del present annex es presenta l’informe tècnic de l’aixecament taquimètric.
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0.- ANTECEDENTES

acompaña a
la Comunicación de Remodelación que el promotor va a presentar próximamente ante la
Dirección General de Comercio de la Generalitat de Catalunya en relación con el Centro
Comercial proyectado en el Sector Ascara de La Jonquera (autorizado mediante Resolución
de la Secretaria de Empresa y Competitividad del Departamento de Empresa y Conocimiento
de fecha 19/10/2018),  y a la previa solicitud de informe municipal que se va a presentar ante
el Ayuntamiento de La Jonquera para la reducción de la dotación de aparcamiento exigida
normativamente por el artículo 12.3 del Decreto 378/2006, de 10 de octubre, por el que se
desarrolla la Ley 18/2005 de Ordenación de los Equipamientos Comerciales de Catalunya
(Decreto 378/2006, en adelante), solicitud de informe municipal que se presenta al amparo de
lo previsto en el artículo 12.5 del referido Decreto 378/2006.

Es importante destacar que el presente
EEMG es una actualización del anterior
EEMG (quinto texto refundido) que data
de agosto 2018 y que fue aprobado por la
ATM (Àrea de Girona):

El presente EEMG, muestra que la movilidad generada por el proyecto de centro comercial a
implantar es inferior a la movilidad generada contemplada por el EEMG anterior. Es decir, la
movilidad generada por el presente proyecto (4.608 desplazamientos/día en día de mayor
demanda) es un 37% inferior a la movilidad generada por el proyecto de establecimiento
comercial anterior (6.312 desplazamientos/día en día de mayor demanda) cuyo EEMG fue
aprobado por la ATM.

La disminución de movilidad generada por el presente proyecto de centro comercial, respecto
a la versión anterior, se debe a distintos factores:

 El presente proyecto presenta una superficie de venta un 6% menor que la versión
anterior del proyecto, pasando de los 8.421,88m2 a los 7.944,93m2 del actual
proyecto.

 Se han redistribuido las superficies comerciales que integran el establecimiento
colectivo, y se ha modificado la tipología de establecimientos individuales que lo
integran, respecto al proyecto previo.
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Como en la versión anterior del EEMG, se han seguido aplicando las ratios de
atracción de desplazamientos por superficie de venta que indica el Documento de
Indicadors de Mobilitat als Grans Equipaments Comercials (IMGEC) , que son

claramente superiores a los que marca el Decreto 344/2006, de Regulación de los
Estudios de Evaluación de la Movilidad Generada.

Aún y así, de acuerdo con la nueva distribución y tipología de superficies comerciales
individuales proyectadas, como el conjunto de los dos establecimientos individuales
previstos constituye un centro comercial, y dichos establecimientos individuales
responden a diferentes tipologías de establecimientos entre sí, en esta última versión
del EEMG se aplica la ratio definida por el documento I centro
comercial , que es la tipología que más se ajusta a las características del nuevo
proyecto de establecimiento colectivo proyectado, y que constituye una ratio de
atracción de desplazamientos ligeramente inferior a la aplicada en la anterior versión
del EEMG

Por otro lado, se ha plantado una distribución modal ligeramente más sostenible que en la
versión anterior del EEMG, al considerar el impacto que tendrá: (i) la ampliación propuesta de
la línea de transporte público que contemplará una parada frente al centro comercial, (ii) la
implantación de una dársena para albergar la llegada en autocares privados al centro
comercial (sistema que ya funciona en el Centro Comercial Gran Jonquera), (iii) el crecimiento
exponencial de los patinetes y bicis eléctricas como medio de transporte para los
desplazamientos cotidianos (muy habituales entre los trabajadores), (iv) las actuaciones
sobre la red peatonal actual para la mejora de la accesibilidad a la red peatonal cercana al
centro comercial que se plantean en el ámbito de estudio, y (v) las mejoras en los viales del
entorno contempladas en diversas actuaciones del POUM de La Jonquera, como la
pacificación del tráfico sobre la Calle Mayor y Calle Trinxería, y la construcción de un vial
paralelo en el lado este de la ciudad, que permitirá fomentar la movilidad en bicicleta y a pie
entre el casco urbano y el centro comercial.

Esta disminución de la movilidad generada por la configuración del nuevo proyecto de centro
comercial, respecto a la versión anterior de proyecto de centro comercial y de EEMG
autorizados, unida a la distribución modal más sostenible que se prevé en este Estudio (con
motivo de las mejoras que se prevén introducir en la red tanto de peatones como de transporte
público), justifican una menor afluencia de vehículos privados al centro comercial, y, en
consecuencia, justifican la solicitud de informe municipal que se va a efectuar ante el
Ayuntamiento de La Jonquera para la reducción de la dotación de aparcamiento prevista en
el artículo 12.3 del Decreto 378/2006, al amparo de lo previsto en el artículo 12.5 de ese
mismo Decreto.

En concreto, como se acreditará a lo largo del presente Estudio, justifica la reducción de la
dotación de 1.025 plazas de aparcamiento exigida por el Decreto 378/2006, a una dotación
únicamente de 488 plazas de aparcamiento, que es la dotación, sobradamente suficiente a
efectos de atender la demanda real de plazas de aparcamiento prevista, con que contará el
centro comercial una vez ejecutado.

Además, se quiere remarcar que la presente actualización del EEMG aprovecha para
complementar y mejorar el EEMG en los siguientes apartados:
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 Para las ratios de movilidad generada, se
han considerado los Indicadores de
movilidad en los grandes equipamientos
comerciales definidos por la Dirección
General de Comercio conjuntamente con la
Dirección General de Carreteras, la Dirección
General de Transporte y Movilidad y la
Autoridad de Transporte Metropolitano
(ATM) de Barcelona y la Autoridad Territorial
de la Movilidad del Camp de Tarragona.
Estas ratios, son superiores y más concretos
que los definidos para el uso comercial en el
Decreto 344/2006, de Regulación de los
Estudios de Evaluación de la Movilidad
Generada.

 Se tiene en consideración el Real Decreto
1053/2014 aprobado el 12 de diciembre de
2014, donde se aprueba la Instrucción
Técnica Complementaria (ITC) BT-52;

Infraestructura para la recarga de
 del Reglamento

electrotécnico para baja tensión, donde se
propone la implantación de 1 punto de
recarga por cada 40 plazas de aparcamiento.

Además, es importante remarcar que el presente EEMG, recoge todas las enmiendas a las
versiones anteriores realizadas por los diferentes organismos administrativos que han
valorado el EEMG:

 Informe realizado por la Dirección General de Transportes y Movilidad de 28/2/2018.

 Informes del Ministerio de Fomento de fecha 23/01/2018 y 23/04/2018
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 Informe de la Subdirección General de Explotación de la Dirección General de
Carreteras, Subsecretaría General de Infraestructuras en informe referencia GIR-
URB-0016/2022

Por último, se considera importante profundizar en el apartado de la dotación de
aparcamiento.

En el proyecto y EEMG anterior, se planteaba un aparcamiento de dos alturas con un total de
940 plazas, mientras que el nuevo proyecto de centro comercial propone un aparcamiento de
488 plazas para turismos en superficie, de acuerdo con la nueva tipología de espacio
comercial que se quiere implantar y considerando la reducción de desplazamientos en
general, y en vehículo privado en particular, que atraerá el nuevo proyecto.

Como se demostrará en el presente documento, esta dotación prevista de 488 plazas para
turismos es más que suficiente para dar cobertura a la máxima demanda esperada (368plazas
ocupadas en el periodo de máxima demanda).

La dotación propuesta, aun siendo suficiente, no alcanza la dotación mínima de plazas de
aparcamiento que solicita el Decreto 378/2006, del cual se deriva una dotación mínima de
1.025 plazas. No obstante, la dotación propuesta, como se justificará en este Estudio, sí
cumple sobradamente la dotación mínima que resulta exigible de acuerdo con el planeamiento
urbanístico municipal (que es de 106 plazas).

El presente EEMG constata que la dotación de aparcamiento prevista por el nuevo proyecto
de centro comercial (de 488 plazas) tiene capacidad sobrada para albergar toda la demanda
esperada, la cual  ya ha sido dimensionada al alza para simular el peor de los escenarios
posibles. El dimensionamiento propuesto va en línea con la habilitación de un número
de plazas ajustado a la demanda y al fomento de una movilidad por compras mucho
más sostenible y equilibrada, para el fomento de la cual se plantean una serie de
propuestas complementarias.

En este sentido, es importante recordar que el Decreto 378/2006 solo permite reducir la
dotación de aparcamientos prevista en su artículo 12.3 cuando se considere justificado en
virtud de alguna de las circunstancias siguientes: i) por la tipología del establecimiento
proyectado; (ii) por la localización prevista para el establecimiento; y (iii) por su accesibilidad
a pie o mediante transporte público. Así se dispone en el artículo 12.5 de dicha norma.

Pues bien, como se desarrollará a lo largo del presente estudio, la implantación del centro
comercial lleva consigo unas mejoras en la red tanto de peatones como de transporte público
(con un desvío de la actual línea para llegar hasta el acceso a pie al centro comercial y una
nueva parada frente al mismo, así como con nueva infraestructura peatonal en el entorno
próximo que facilitará el acceso a pie y en bicicleta/VMP) que justifican la reducción de plazas
de aparcamiento respecto a las exigencias del Decreto 378/2006.

Se considera, pues, plenamente justificable y justificada la reducción de plazas de
aparcamiento propuesta respecto al proyecto anterior (que era de 940 plazas), así como la
reducción respecto a la exigencia de 1.025 plazas que resulta del Decreto 378/2006, a una
dotación de aparcamiento de únicamente 488 plazas, de acuerdo con el nuevo escenario
planteado, que comporta la reducción de la movilidad en un 37% respecto al proyecto y EEMG
anteriormente autorizados, y de acuerdo con el conjunto de mejoras contempladas en este
Estudio en las redes de movilidad sostenible. No hay que obviar, además, que las nuevas
leyes y normativas europeas se han alineado con objetivos mucho más ambiciosos de
reducción del uso del vehículo privado y están suponiendo la revisión a la baja de muchas
ratios existentes en normativas estatales y autonómicas que están quedando obsoletas de
acuerdo con las nuevas pautas de movilidad.
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En definitiva, el presente EEMG se ajusta a las nuevas normativas de instalaciones y
accesibilidad e incluye todas las modificaciones indicadas por los estamentos administrativos
competentes, plantea un sistema de movilidad más sostenible, con menor movilidad
motorizada y mayor accesibilidad para el resto de modos de transporte..

1.- INTRODUCCIÓN
El presente Documento se constituye como el Estudio de Evaluación de la Movilidad
Generada (EEMG), y acompaña a la Comunicación de Remodelación que el promotor va a
presentar próximamente ante la Dirección General de Comercio de la Generalitat de
Catalunya en relación con el Centro Comercial proyectado en el Sector Ascara de La Jonquera
(autorizado mediante Resolución de la Secretaria de Empresa y Competitividad del
Departamento de Empresa y Conocimiento de fecha 19/10/2018),  y a la previa solicitud de
informe municipal que se va a presentar ante el Ayuntamiento de La Jonquera para la
reducción de la dotación de aparcamiento exigida normativamente por el artículo 12.3 del
Decreto 378/2006, solicitud de informe municipal que se presenta al amparo de lo previsto en
el artículo 12.5 del referido Decreto 378/2006.

El presente EEMG sustituye a los presentados anteriormente, debido a que recoge nuevas
actuaciones y soluciones para mejorar los accesos al Centro Comercial, y modifica la
movilidad generada por el centro comercial a la baja de acuerdo con los motivos indicados en
el apartado Antecedentes

1.1.- Justificación de la redacción del presente EEMG

El Centro Comercial dispondrá de una superficie de venta superior a los 2.500 m2, por lo que
éste tendrá la consideración de gran establecimiento comercial territorial colectivo de acuerdo
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con lo establecido en el artículo 6.1 a) del Decreto-ley 1/2009, de 22 de diciembre, de
Ordenación de los Equipamientos Comerciales de Catalunya -
adelante).

Por otro lado, el artículo 3.3 c) del Decreto 344/2006, de 19 de septiembre, de regulación
de los EEMG (Decreto 344/2006, en adelante), dispone que los EEMG se han de incorporar
en los proyectos de nuevas instalaciones que tengan la consideración de implantación
singular, mientras que el artículo 3.4 a) de la misma norma dispone que se consideran
implantaciones singulares los establecimientos comerciales, individuales o colectivos, con una
superficie de venta superior a 5.000 m2. Por último, la Disposición Adicional Sexta del
Decreto-ley 1/2009, modifica la citada previsión del artículo 3.4 a) del Decreto 344/2006 y
dispone que, a los efectos del Decreto-ley 1/2009, tienen la consideración de implantaciones
singulares todos los establecimientos comerciales con una superficie de venta igual o superior
a 2.500 m2.

Este estudio se ajusta a las previsiones del artículo 14 del Decreto 344/2006, que establece
la documentación y contenido que han de incorporar los EEMG de implantaciones singulares.

En este contexto normativo indicado, como se ha expuesto anteriormente, el presente Estudio
acompaña a la Comunicación de Remodelación que el promotor va a presentar próximamente
ante la Dirección General de Comercio de la Generalitat de Catalunya en relación con el
Centro Comercial proyectado, y a la previa solicitud de informe municipal que se va a
presentar ante el Ayuntamiento de La Jonquera para la reducción de la dotación de
aparcamiento exigida normativamente por el artículo 12.3 del Decreto 378/2006, solicitud de
informe municipal que se presenta al amparo de lo previsto en el artículo 12.5 del referido
Decreto 378/2006.

2.- OBJETIVOS

El presente estudio tiene por objetivos:

1.- Medir la intensidad de tráfico de la situación actual en las vías que componen el ámbito
de estudio.

2.- Analizar la capacidad actual de les vías de circulación y calcular los niveles de servicio
actuales.

3.- Calcular la generación de viajes que atraerá el futuro Centro Comercial.

4.- Realizar el análisis de capacidad teniendo en cuenta:

 Incremento de viajes del ámbito del estudio
 Incremento vegetativo del tráfico según orden de eficiencia en los próximos años.

5.- Garantizar la conexión entre los diferentes sectores del territorio con un buen nivel
de accesibilidad y movilidad.

6.- Fomentar y dar preferencia a los medios de transporte más sostenibles desde el
punto de vista ambiental y social, garantizando los espacios adecuados para los peatones,
facilitar los desplazamientos con medios de transporte más sostenibles como la bicicleta, y
potenciar una cultura de movilidad y accesibilidad sostenibles, siguiendo las directrices de la
ley 9/2003, de 13 de junio, sobre la movilidad sostenible.
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7.- Justificar la procedencia de que las Administraciones competentes reduzcan la
dotación mínima de plazas de aparcamiento exigida normativamente por el artículo 12.3
del Decreto 378/2006, al amparo de lo previsto en el artículo 12.5 de la misma norma
(pasando de las 1.025 plazas exigibles de acuerdo con el citado Decreto, a una dotación
de 488 plazas de aparcamiento, que es la dotación, sobradamente suficiente a efectos
de atender la demanda real de plazas de aparcamiento prevista, con que contará el
centro comercial una vez ejecutado).
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3.- ÁMBITO DEL ESTUDIO

El ámbito de este estudio se localiza al sur del municipio de la Jonquera, en el lado oeste de
la N-II, cerca del peaje de salida desde la Autopista AP-7, más concretamente en la zona del
polígono industrial de las Oliveras. (Ver plano 0).

El nuevo centro comercial se localizará entre las siguientes vías:

Norte: enlace AP-7
Sur: C. GI-500
Este: N-II

4.- METODOLOGIA

4.1.- Recogida de información de campo.

Se han realizado diferentes campañas de aforo en este ambito de estudio, una primera
campaña en julio de 2018 y una segunda campaña, en julio de 2021 y una tercera campaña
en octubre de 2022.

La primera toma de datos de 2018 se realizó con maquinas de accionamiento pneumático
clavadas en el asfalta, la segunda y la tercera toma de datos de 2021y 2022 se ha realizado
con camaras y radares colocados fuera de la ambito estricto de la carretera para no afectar a
su tráfico en ningun momento.
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AFOROS EN 2018

Para la obtención de los datos de tráfico actuales se realizaron aforos manuales en diferentes
intersecciones de la red durante cuatro horas, dos dias a la semana (un día laboral y otro en
sábado).

Tres de los aforos se localizan sobre la N-II, y el cuarto en el cruce entre la GI-500 con la
Avenida del Canigó, punto de conexión entre la carretera principal y el polígono de localización
del nuevo centro comercial.

Los puntos de aforo realizados en una primera etapa fueron los siguientes:

Ademas de los aforos anteriores, para dar cumplimiento a los requerimientos del
MITMA en lo que se refiere a las carencias y defectos en la intensidad de tráfico y
porcentaje de pesados, por una parte, se han repetido los aforos en los puntos 1 y 2
durante los dias 29 (viernes) y el fin de semana 30 de junio y 1 julio, en esta ocasión los
aforos se realizaron durante 10 horas diarias.

Este periodo corresponde a una punta anual de tráfico en la zona, debido a las
características comerciales el entorno, basadas especialmente en el turismo vacacional
y en los transportistas.

Por otra parte, se han aforado durante 6 dias consecutivos con 7 maquinas de aforo
automático, 6 secciones diferentes de la red durante la primera semana de agosto, que
se considera en mes de máxima atracción de la zona comercial.
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Para la realización de estos aforos se pidio permiso a la Demarcación de carreteras del estado
en Girona.

Completando a estos datos de campo, se pidio al departamento de Patrimonio - acesa
aucat invicat de autopistas los datos anuales medios, puntas, semanales, etc durante
el 2017, de las barreras de peaje, que fueron enviados el dia 30 de julio de 2018.

AFOROS EN 2021

En el año 2021 se volvio a medir la intensidad en las 6 secciones de aforo automático
realizadas en 2018, esta vez mediante radares situados fuera de la carretera (veremos más
adelante como las intensidades medidas en 2021 estan por debajo de las de 2018).

Ademas de actualizar estos datos de aforo, se realizaron grabaciones en los dos extremos de
la N-II, antes de la rotonda de la Avenida Euskadi en la parte sur y de la rotonda de la Avenida
6 de octubre.

AFOROS EN 2022

Para la actualización de los datos de aforo, una vez eliminados los peajes se realizan nuevos
aforos en diferentes secciones durante un viernes, sabado y domingo para analzar el estado
actual de las intensidades en un periodo representativo de lo que esta ocurriendo en la zona.
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4.2.- Recogida de datos referentes al transporte público, peatones y bicicletas

Se ha recogido la información necesaria para conocer la oferta de líneas de transporte público
de la zona.

En lo q ue respecta a la movilidad en bicicleta y de peatones, la recogida de datos ha
consistido en la identificación de:

 Recorridos seguros para peatones

 Los itinerarios a las estaciones de tren y las paradas de bus.

 Posibles conexiones con carriles bici del entorno

4.3.- Cálculo de la demanda generada

Se ha calculado la demanda previsible en día laborable y
en fines de semana según las recomendaciones de ratios

Indicadors de Mobilitat als Grans
Equipaments Comercials
de la Generalitat de Catalunya.

Las ratios utilizadas son un 15-20% superiores a los
exigidos en el decreto que regula los EEMG, para
garantizar un dimensionamiento adaptado a las
previsiones comerciales que se han solicitado.

4.4.- Efecto sobre el tráfico de la movilidad generada

Se ha calculado la demanda generada por el nuevo Centro Comercial, se ha sumado el tráfico
de la zona comercial prevista desarrollar en el entorno, el tráfico vegetativo y se ha
superpuesto sobre el tráfico actual, obtenido de los planes de aforo.

En este estudio se analiza el impacto de los viajes generados para:

 Situación actual: año 2022

 Año de puesta en servicio: año 2024.

 Año horizonte: año 2044 (incremento del 33,4% del tráfico)
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 5.- SITUACIÓN ACTUAL DE LA MOVILIDAD

5.1.- Transporte público

A.- AUTOBUSES

Actualmente solamente existen autobuses interurbanos que circulan a lo largo de la N-II.
En este sentido la única línea que tiene como parada la Jonquera es la de la Compañía
Davidimanel SL, que tiene como recorrido Figueres - La Jonquera  Els Limits.
La parada más próxima en transporte público se localiza en la Avenida dels Països Catalans
con el nombre de Gran Jonquera, en el mismo polígono donde se ubica el nuevo centro
comercial, a 700 metros del nuevo equipamiento. La parada de autobús en este caso, queda
en el lado este de la N-II, siendo muy difícil aceder desde la parada de autobús al nuevo centro
comercial debido a la inexistencia de pasos seguros de peatones para cruzar la N-II.
La frecuencia de paso se muestra en las tablas siguientes. Se dispone de 9 pasos en sentido
Els Limits y 9 sentido Figueres en día laborable. En sábados la frecuéncia de paso se reduce
a 7 por cada uno de los sentidos y los domingos y festivos se reduce a 3 pasos por sentido,
excepto los meses de verano que se añade un paso más.
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Fuente: Web autocars David i Manel SL (www.davidimanel.com)

B.- TREN (RENFE).

La línea de tren entre Barcelona y Portbou circula próxima al sector. La parada más cercana
es la de Figueres a una distancia de 20 kilómetros, por lo que no se esperan viajes en este
modo de transporte al centro comercial.
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5.2.- La movilidad a pie

En los inmediatos a la zona del polígono de Les Oliveres se han realizado diferentes
actuaciones de mejora y ampliación de aceras para hacer el recorrido del municipio al centro
comercial seguro a los peatones.

Aun así, la posibilidad de llegar al nuevo centro comercial a pie es una situación por mejorar,
debido a que cruzar la N-II hoy en día no es factible, ya que no se encuentran pasos seguros
para peatones y es una vía de alta intensidad y con elevada circulación de vehículos pesados.

En la zona inmediata al centro comercial futuro, no hay aceras en la carretera GI-601, por lo
que también es peligroso ir a pie por esta zona para llegar al futuro emplazamiento.

5.3.- La movilidad en bicicleta

Actualmente la movilidad en bicicleta se puede decir que es nula. No existen carriles
reservados a bicicletas, y en el POUM de la Jonquera no se plantea la construcción de
ninguno. Con la mejora de las calles Mayor y Trinxería, se espera que se incentive el uso de
la bicicleta y se implanten dichos carriles.

El itinerario desde la Jonquera en bicicleta, igual que en el caso de los peatones, se puede
realizar gracias a la mejora de las aceras de Av. Dels Països Catalans.
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5.4.- El transporte privado. Construcción de un modelo de simulación de tráfico.

Sentidos de circulación

En la red viaria del entorno donde se ubica el centro comercial, la vía más importante de
acceso es la N-II, con un importante tráfico de paso y de vehículos pesados.

La N-II tiene doble función: por una parte, es la vía que une el polígono con el municipio de la
Jonquera, y por otra parte es la que tiene acceso a la autopista (AP-7), tanto en dirección
Francia, como en dirección Barcelona. Cuenta con dos carriles en cada sentido y en la zona
de estudio se encuentran dos rotondas con 2 carriles cada una.

Además de esta vía, para el estudio del nuevo emplazamiento, la segunda de relevante
importancia es la GI-500, la cual une la N-II con el acceso al futuro centro comercial. Esta
carretera dispone de un carril de circulación para cada sentido y es frecuentada por un gran
número de vehículos pesados, actuando también como zona de aparcamiento.

A parte de estas dos vías encontramos otras calles que conectan la N-II con el sector oeste
del polígono industrial, siendo la calle Bassegoda o la calle Salinas otros puntos de unión
entre la vía principal y la Avenida Canigó, que desemboca a la GI-500.

Se ha construido un modelo de simulación de tráfico para lo cual se ha realizado un inventario
de la capacidad de la red.

5.4.1.- Intensidades del tráfico actual. Aforos manuales

5.4.1.1. Plan de aforos manuales de 2018

Se ha realizado un plan de aforos en el entorno del nuevo emplazamiento para determinar la
intensidad de tráfico de la zona. A partir de los resultados extraídos de los puntos de aforo se
observa un flujo de tráfico similar entre un día laborable y el fin de semana, siendo mayor éste
último debido al tráfico de paso no urbano que hay en la zona. La máxima afluencia de tráfico
se encuentra en las secciones E y D, ambas localizados en la N-II, tanto para día laborable
como para fin de semana.

Actualización del Estudio de movilidad relativo a la implantación de un centro comercial en el sector Ascara de La Jonquera

20

En la tabla siguiente se muestra un resumen de las intensidades de tráfico para el día
más solicitado, el sábado día 30 con intensidades superiores entre un 5-10% de las de
un domingo u otro día laborable.
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Movimientos
1
2
3
4

58,71%
10,94%

% pesados

10,91%
55,12%
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5.4.1.1. Plan de aforos automáticos de 2018

Se instalaron 7 máquinas en 6 secciones de medida durante 6 días consecutivos, del 1 al 6-7
de agosto de 2018.

Durante la toma de datos sucedieron diferentes incidencias:

a. Elevada temperatura ambiente, por lo que el asfalto estaba más blando de lo
habitual y los anclajes de las maquinas fallaron en algún momento.

b. Muy alto porcentaje de camiones (>50% en algunas secciones) por lo que
combinando la alta temperatura de las gomas y el constante paso de camiones,
provocaron diferentes roturas en diferentes momentos del contaje.

c. Dia 3 de agosto, la A9 cortada por accidente sentido Perpinyà durante unas horas
de la tarde.

d. Dia 4 de agosto, por la tarde, alrededor de las 18:00, corte de la AP-7 durante unas
pocas horas por incendio de vegetación en la Jonquera.

e. Durante los días de aforo, aunque ha habido periodos de mayor intensidad de lo
habitual, no se han detectado problemas importantes de capacidad ni bloqueos que
hayan producido graves problemas de saturación (aun habiéndose aforado durante el
mes punta del año).

Las incidencias por corte de las gomas se subsanaron lo antes posible, aunque algunos días
la información dejo de ser fiable.

Las incidencias de desvíos se han plasmado en los aforos.

Los datos de 2018 son validos para realizar el dimensionamiento en 2020, dado que los datos
actuales de aforo son del orden del 25-30% inferiores, debido a la pandemia del COVID-19.

Sección 1: N-II tronco central delante del CC Gran Jonquera
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Por el tronco de la NII se han detectado unos 19.000  20.000 vehículos al día durante el
periodo de aforo.

El porcentaje de pesados en esta sección ronda el 11-15% durante prácticamente todos los
días aforados.

La hora punta detectada ronda el 7.6%-8.1% de la intensidad diaria.
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Sección 2: GI-500

La carretera de la Diputación de Girona mueve del orden de 5.000 vehículos al día, no se han
detectado problemas de capacidad en ningún momento.

El porcentaje de pesados es del 13.5% sentido Agullana y del 27% en sentido NII, diferencia
debida a la salida de una calle interior que da acceso a una zona de camiones.

El porcentaje de hora punta medido es del 8 al 10%, un poco más alto que en la N-II.
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Sección 3: Salida de la AP-7 sentido Figueres

La salida de la AP7 durante los primeros 7 días de agosto en sentido Figueres ha movido
unos 3.500 vehículos, con una punta de alrededor de 350-400 vehículos a la hora.

El porcentaje de pesados es muy alto, con una media del 53% y días con más del 60%.

El factor de hora punta es del 10,2% de la IMD.
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Superponiendo las curvas de los 7 días aforados (sin incidencias) se detecta como no ha
habido colas en ningún momento de los contajes, no ha habido ninguna caída de la intensidad
horaria.

Las curvas siguientes representan las intensidades de vehículos divididas por 15 minutos, se
observa que el cuarto de hora más importante ha habido 104 vehículos.

El día 2 fue el día de mayor volumen horario de salida de vehículos por este ramal, el día 5
por la tarde hubo una de las incidencias que supuso un desvío de vehículos por la salida 2.
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Sección 4: N-II entre los ramales de enlace

Esta segunda sección de la NII mueve también unos 20.000 vehículos por sentido, con una
cierta asimetría, mayor IMD en sentido Sur que en sentido Norte, básicamente porque se ha
medido justo la sección posterior a la entrada a la AP7.

En este tramo los camiones ya se han incorporado a la AP7, por lo que su porcentaje ronda
ahora el 3-5%, concretamente una media del 3,5%.
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En este tramo de carretera nacional entre los ramales, se observa una distribución horaria del
tráfico muy estable durante todo el día, no hay horas punta.

En sentido norte, la distribución de la intensidad cada 15 minutos es bastante estable con
puntas de 185-189 vehículos por cuarto de hora.

En sentido sur, hay mayor intensidad por la mañana (hasta las 12:30), con puntas de 250-265
vehículos a los quince minutos, por la tarde, las intensidades no pasan los 200 vehículos cada
15 minutos.
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Sección 5: Entrada a la AP-7 desde el Sur.

La entrada a la AP7 desde el Sur, es decir desde el centro comercial Gran Jonquera, la
realizan cada día unos 6.000 vehículos, prácticamente un 30% de los cuales son pesados.

La hora punta también ronda el 10%, concretamente el 9,4%, con unos 566 vehículos a la
hora.

Las mediciones de la entrada a la autopista para los vehículos que acceden des del sur,
indican que habitualmente los accesos rondan los 70-75 vehículos por 15 minutos.
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La explicación de las curvas diferentes para los días 4 de agosto (lila) y 5 de agosto por la
tarde (verde) se explican por las incidencias descritas en el tronco central de la AP7 durante
el periodo de aforos.

Sección 6: Entradas a la AP-7 desde el Norte

Este aforo está afectado el día 4 por las alteraciones en la circulación motivadas por las
incidencias en la AP7, por lo que la intensidad media será menor, de unos 2780 vehículos al
día.

La entrada a la AP7 desde la otra vertiente la realizan unos 3.400 vehículos al día, es decir,
en total entran a la AP-7 en la salida/entrada nº2 unos 9400 vehículos, sumando las dos
entradas medidas.

El porcentaje de pesados más significativo es del 19,3% y el medio de un 16%
aproximadamente.
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El sentido norte también se vio afectado por estas incidencias, tanto el día 4 como el día 5 por
la tarde.

Si habitualmente las entradas desde el norte oscilan entre los 70-75 vehículos cada 15
minutos, estos días, las intensidades llegaron a los 140-150 vehículos a los quince minutos.

Las curvas habitualmente son muy estables, no hay puntas destacadas ni en la entrada a la
autopista desde el sur ni desde el norte.
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Comparación de resultados:

La siguiente tabla, resume los datos enumerados anteriormente y los compara con los datos
que mas adelante se incorporan al modelo de simulación.
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Aunque los aforos automáticos han sido realizados en los primeros días de agosto,
días de máximo tráfico anual en la zona, para trabajar con márgenes de seguridad altos,
se ha multiplicado la intensidad máxima detectada por un coeficiente que mayora la
intensidad de la hora entre un 40-80%.

También se incorpora una fila con la prognosis de hora punta a 10 años, para modelizar el
comportamiento del tráfico en base a la nueva propuesta de infraestructura y con la carga
estimada para ese horizonte temporal.

5.4.1.3. Datos aportados por ACESA. Barreras de peaje de La Jonquera de 2017/2018

La empresa concesionaria del servicio ha proporcionado datos de los movimientos diarios
detectados en las barreras de peaje, estos datos han servido para calibrar lo aforos y ver
realmente que momento del año estamos contando y si el día de la semana contado es
representativo.

RESULTADOS DE LOS CONTAJES ANUALES 2017 DE LAS ENTRADAS Y SALIDAS DEL
PEAJE DE LA JONQUERA.
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Los datos de 2017 son representativos de la situación de referencia dado que los datos
de 2020 son claramente inferiores motivados por el COVID-19.

Evolución mensual de la IMD:

La IMD de esta área de peaje es de 11.886 vehículos al día, 6.024 de entrada a la autopista
y 5.863 de salida, destaca el importante volumen de vehículos pesados, que ronda el 50% de
la IMD.

De la distribución anual destaca el incremento de la intensidad del mes de agosto, donde los
valores de intensidad suponen un incremento del 45% de la IMD.

Los aforos de los meses de abril, mayo, junio o septiembre son los que más se acercan al
valor de la IMD de la vía. Si dimensionamos para los valores de los aforos de agosto,
claramente suponen una cota superior del dimensionamiento y un diseño con un amplio
margen de seguridad respecto a la hora 100.
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Con los datos aportados, pasamos de intensidad media horaria a intensidad punta
multiplicando los valores de IMH por 1.4512:

Para la situación actual ajustaremos la intensidad a unos 650 vehículos a la hora entrando a
la autopista y unos 570 vehículos saliendo, dado que es la hora punta donde se va a generar
más tráfico en día laborable o sábado de actividad comercial.

Respecto a la evolución semanal de los datos, de lunes a sábado el comportamiento es muy
similar, el domingo el tráfico decrecer del orden del 18%. El día que mejor representa a la IMD
es el martes o el jueves, el viernes y el sábado están claramente influenciados por la demanda
de la zona comercial y la llegada de camiones hacia las zona de estancia.
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A parte de estos datos generales, también se dispone de datos evolución de la IMD en un día
tipo, los datos que se obtienen de estas curvas de 24 horas, indican que la punta horaria del
tráfico mueve un 7,08% de la IMD de la carretera, cosa que no supone una punta muy
destacada en relación con otras zonas que se ven influenciadas por fenómenos de hora punta
mucho más importantes.

Normalmente si no hay datos precisos, se considera que una buena hora de diseño es aquella
que supone un 10% de la IMD.

La curva que se presenta a continuación dispone las puntas horarias hacia mediodía, fuera
de las puntas de atracción de las zonas comerciales, cosa que a priori va a favor del
dimensionamiento de actividades que se localicen fuera de estas horas punta.

Encontramos puntas de unos 470 vehículos saliendo de la autopista hacia la Jonquera y no
sabemos hacia donde se dirigen estos vehículos, si hacia la NII norte o la NII sur, este dato lo
obtenemos con los aforos automáticos comentados anteriormente.

La característica más importante de estos datos es la cantidad enorme de vehículos pesados
que se movilizan, que ronda el 50-52% de todos los vehículos.
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RESULTADOS DE LOS CONTAJES ANUALES 2017 DE LAS ENTRADAS Y SALIDAS EL
AUTOPISTA SENTIDO BARCELONA.

Complementando a los datos anteriores, ACESA ha
puesto a nuestra disposición datos de la propia área
de peaje de La Jonquera tronco central.

Estos datos pueden servir para valorar la sobrecarga
del tronco de la autopista que mueve en esta zona una
IMD de unos 27.000 vehículos al día, con meses que
mueven hasta prácticamente 50.000.

Sobre este dato, es importante destacar que la sobrecarga que la zona comercial va a suponer
en la autopista, en ningún caso va a poner en riesgo a la capacidad de la vía, ni a una
alteración de sus niveles de servicio, dado que, con 3 carriles por sentido, hay tramos de la
AP-7 que doblan esta intensidad y funcionan con buenos niveles de servicio.

De los datos anteriores, se observa como la variación mensual es importantísima, el mes de
enero supone solo el 66% de la IMD mientras que agosto supone el 182%, este dato informa
de la sensibilidad a la hora de medir en tráfico en este ámbito de estudio.
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De los resultados semanales destaca como las salidas son mayores que las salidas los
domingos, lunes, martes y miércoles y las entradas los jueves, viernes y sábados.

El día que presenta un comportamiento mas cercano a la IMD es el jueves, los viernes y
sábado son días donde podemos encontrar entre el 10% y el 20% de superación de la IMD.
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En esta zona, el porcentaje de vehículos pesados es del 30-31%, mas coherente con el tráfico
de la autopista.

5.4.1.4. Datos radares instalados en julio de 2021

Se han instalado radares en las mismas secciones donde se tomaron datos en 2018, los
resultados son en general más bajos, básicamente influenciados por el efecto en la movilidad
que la pandemia de COVID esta suponiendo en las carreteras de nuestro país.

Según los indicadores que la Generalitat de Catalunya actualiza semanalmente, la IMD de las
carreteras de competencia del estado aun se encuentran un 11% por debajo de la IMD antes
del periodo COVID.
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NORTE SUR NORTE SUR NORTE SUR
miercoles 10.196 s.d. s.d. s.d.
jueves 9.779 9.538 8859 8714 -9,4% -8,6%
viernes 9.839 9.206 8695 8955 -11,6% -2,7%
sábado 9.679 9.942 9158 9022 -5,4% -9,3%
domingo 8.326 s.d. 7128 7785 -14,4%
lunes 9.414 s.d. 8188 8333 -13,0%
martes s.d. s.d. s.d. s.d.

9.766 9.562 8.904 8.897 -10,8% -6,9%

VARIACIONES

PUNTO 1

2018 2021

AGULLANA N-II AGULLANA N-II AGULLANA N-II
miercoles 2.102 2.980 s.d. s.d. s.d. s.d.
jueves 2.210 2.872 1163 2208 -47,4% -23,1%
viernes 2.220 2.658 1269 2162 -42,8% -18,7%
sábado 1.755 2.074 1097 1972 -37,5% -4,9%
domingo s.d. s.d. 906 1604 s.d. s.d.
lunes s.d. s.d. 1336 2222 s.d. s.d.
martes s.d. s.d. s.d. s.d. s.d. s.d.

2.062 2.535 1.176 2.114 -42,6% -15,6%

2018 2021

PUNTO 2

VARIACIONES
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2018 2021 VARIACIÓ

miercoles 4.036 s.d. s.d.
jueves 4.290 3168 -26,2%
viernes 2.967 3173 6,9%
sábado 2.690 2847 5,8%
domingo 2.394 1775 -25,9%
lunes 3.231 3010 -6,8%
martes 3.613 s.d. s.d.

3.114 2.795 -10,3%

PUNTO 3

FIGUERES

NORTE SUR NORTE SUR NORTE SUR
miercoles 8.417 10.555 s.d. s.d. s.d. s.d.
jueves 8.748 10.347 8011 8255 -8,4% -20,2%
viernes 9.139 10.757 8521 8795 -6,8% -18,2%
sábado 8.043 10.777 7125 7999 -11,4% -25,8%
domingo 7.810 9.555 6895 8852 -11,7% -7,4%
lunes 9.252 10.814 8522 9058 -7,9% -16,2%
martes s.d. s.d. s.d. s.d. s.d. s.d.

8.643 10.627 7.886 8.350 -8,9% -21,4%

2018 2021 VARIACIONES

PUNTO 4

2018 2021 VARIACIÓ

miercoles 6.550 s.d. s.d.
jueves s.d 5920 s.d.
viernes 5.630 5772 2,5%
sábado 5.845 5325 -8,9%
domingo 5.126 3824 -25,4%
lunes s.d 6568 s.d.
martes s.d s.d. s.d.

5.534 5.482 -0,9%

DESDE SUR

PUNTO 5

2018 2021 VARIACIÓ

miercoles 2.440 s.d. s.d.
jueves 2.328 1838 -21,0%
viernes 3.697 1929 -47,8%
sábado 5.950 1724 -71,0%
domingo 2.545 1249 -50,9%
lunes 2.654 2306 -13,1%
martes s.d s.d. s.d.

3.435 1.809 -47,3%

DESDE NORTE

PUNTO 6
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5.4.1.5. Datos de tráfico de paso en el ámbito estricto del estudio en julio de 2021

Se han tomado datos de las matrículas durante 8 horas de un día laborable para analizar el
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5.4.1.6. Datos radares instalados en octubre de 2022

Se han instalado radares en 4 secciones de control, para comparar con los aforos de años
anteriores.

Actualización del Estudio de movilidad relativo a la implantación de un centro comercial en el sector Ascara de La Jonquera

48



Actualización del Estudio de movilidad relativo a la implantación de un centro comercial en el sector Ascara de La Jonquera

49

2018 2021 2022 VARIACIÓ

miercoles 4.036 s.d.
jueves 4.290 3168
viernes 2.967 3173 3926 32,3%
sábado 2.690 2847 4195 55,9%
domingo 2.394 1775 4129 72,5%
lunes 3.231 3010
martes 3.613 s.d.

2.684 2.598 4.083 52,2%

PUNTO 3

FIGUERES
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AGULLANA N-II AGULLANA N-II AGULLANA N-II AGULLANA N-II
miercoles 2.102 2.980 s.d. s.d.
jueves 2.210 2.872 1163 2208
viernes 2.220 2.658 1269 2162 1703 1964 -23,3% -26,1%
sábado 1.755 2.074 1097 1972 1633 1680 -7,0% -19,0%
domingo 1.449 1.687 906 1604 1484 1670 2,4% -1,0%
lunes s.d. s.d. 1336 2222 s.d. s.d.
martes s.d. s.d. s.d. s.d. s.d. s.d.

1.808 2.140 1.091 1.913 1.607 1.771 -11,1% -17,2%

VARIACIONES20222018 2021

PUNTO 2

2018 2021 2022 VARIACIÓ

miercoles 2.440 s.d. s.d.
jueves 2.328 1838 s.d.
viernes 3.697 1929 3926 6,2%
sábado 5.950 1724 4195 -29,5%
domingo 2.545 1249 4129 62,2%
lunes 2.654 2306
martes s.d s.d.

4.064 1.634 4.083 0,5%

DESDE NORTE

PUNTO 6
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5.4.2.- Efectos del Centro Comercial Gran Jonquera
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5.5.- Nivel de servicio de la rotonda entre la GI-500 y la N-II en base aforos
manuales ACTUALES (año 2022 más desfavorables).

Calculo del nivel de servicio de la situación actual: rotonda GI-500 / N-II (manual de
capacidad de carreteras HCM 2010).

De los aforos manuales se estima que la IMD de sábado es de 21.048 vehículos al día, en
domingo baja hasta unos 19.621 veh/día y en día laborable baja hasta los 17.646 veh/día, se
estima que la IMD sería de unos 18.414 vehículos al día.
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La hora de diseño pasan por la sección de la nacional unos 2.300-2.600 vehículos a la hora.

NOTA:

Para estimar el peor momento de cálculo se ha estimado la hora 30 en todos los accesos, es
decir el 12,4% de la IMD y se ha comparado con la intensidad medida en la zona comercial
durante un sábado por la tarde. Este porcentaje es mayor al del porcentaje de hora punta
detectada en los aforos manuales disponibles en este momento.

Se demuestra que es peor un sábado que un domingo para los cálculos de capacidad.

El porcentaje de pesados utilizado para los cálculos de capacidad será del 23% (mayor
al esperado según hora 30)
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NIVEL DE SERVICIO SITUACIÓN ACTUAL DE REFERENCIA:

Para el cálculo de capacidad se utiliza el manual de capacidad de carreteras 2010:

La rotonda ensayada es la siguiente;

El vial norte sur es la N-II y el este oeste la GI-500.

Del cálculo del nivel de servicio de la situación actual, tanto para las horas aforadas como
apara las horas medias anuales pronosticadas según la estación afín son A o B en función
del acceso, teniendo en cuenta un 23% de vehículos pesados.

A continuación, se adjuntan los reportes que calculan el nivel de servicio actual de la
intersección en rotonda.
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RESULTADOS SÀBADO FIN DE SEMANA  según los aforos, la peor hora de diseño

Con un FHP de 0.95, las ratios v/c se encuentran entre el 37% i el 80%.

El nivel de servicio de la N-II (NB y SB) es D con ratios v/c inferiores al 85% en el peor
de los casos.
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La realización de la prognosis de demanda de afluencia y de impacto sobre el tráfico, en la
zona de estudio se ha basado en la aplicación de índices de atracción que relacionan las
superficies de cada actividad con el número de visitantes o trabajadores asociados a la
actividad en cuestión.

En este sentido, el conjunto de actividades descrito en el presente documento reduce
sensiblemente el número de desplazamientos generados por el proyecto de centro
comercial previsto en los estudios de movilidad anteriores, que tenían informe
favorable de la ATM y permitieron obtener licencia comercial.

Se ha concentrado el estudio en la situación desarrollada en día laborable y en sábado para
conocer la situación del transporte para cada día. En fin de semana las actividades del entorno
que se desarrollan atraen a más vehículos debido al tipo de actividad comercial.

Así mismo, se ha estudiado para el caso más desfavorable, que es aquel derivado de la
consideración de que todas las actividades están en pleno funcionamiento, por lo que los
resultados obtenidos deben considerarse como máximos esperados.

6.1.- Descripción de las actividades propuestas

La actuación se concreta en la construcción de 7.944,93 m2 de superficie de venda de nuevas
actividades comerciales tal como muestra la siguiente tabla.

Tabla 6.1.1 Actividades previstas SBA

6.2.- Cálculo de la atracción de viajes por actividades

Para poder calcular la movilidad generada por el nuevo proyecto de centro comercial se han
tenido en cuenta las ratios de atracción contempladas en el Documento de Indicadors de
Mobilitat als Grans Equipaments Comercials (IMGEC). Este documento determina que
para la actividad comercial las ratios de atracción son los de la tabla adjunta:

Superficie especializada 1.862,99 1.098,25
Hipermercado mediano 8.647,67 6.846,68
TOTAL CENTRO COMERCIAL 10.510,66 7.944,93

Actividad Superficie de
venta (m2)

Superficie de
Techo(m2).
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Tabla 6.2.1 Recomendación de ratios mínimos de generación de viajes (ida y vuelta)

Es importante incidir en que en el presente EEMG se han aplicado las ratios consideradas por
el Documento de Indicadors de Mobilitat als Grans Equipaments Comercials (IMGEC), al ser
claramente superiores a las ratios establecidas para el uso comercial en el Decreto 344/2006,
de Regulación de los Estudios de Evaluación de la Movilidad Generada, pues permiten
estimar un escenario de mayor demanda y, por tanto, planificar des del lado de la seguridad.

Por otro lado, teniendo en cuenta que el conjunto de establecimientos individuales previstos
en el nuevo proyecto constituye un centro comercial, y que dichos establecimientos
individuales responden a diferentes tipologías de establecimientos entre sí, para el cálculo de
la movilidad generada se han aplicado las ratios definidas para la tipología de actividad
comercial que más se ajusta a las características del nuevo proyecto de establecimiento
colectivo proyectado, como es la de ,
tal y como se muestra en la siguiente tabla:

Tabla 6.2.2 Ratios de atracción. (Personas/100m2, ida y vuelta)

La aplicación de estos índices proporciona la prognosis del total de viajes - persona con
destino al Centro en proyecto.

Tabla 6.2.3 Personas atraídas a cada actividad.

Visitas Trabajadores Visitas Trabajadores

Hipermercados 87 5 131 7

Centro comercial/Grandes almacenes 71 7 106 10

Superfícies especializadas 92 4 123 5
Fuente: Estudio Impacto de la Movilidad a los equipamientos comerciales (DGC)

viajes/100m2 (ida y vuelta) viajes/100m2 (ida y vuelta)
Viernes Sábado

TIPOLOGÍA ACTIVIDAD COMERCIAL

clientes trabajadores clientes trabajadores
Superficie especializada 1.098,25 71,00 7,00 106,00 10,00
Hipermercado mediano 6.846,68 71,00 7,00 106,00 10,00

TOTAL CENTRO COMERCIAL 7.944,93

Superficie de
venta (m2)

Sabados/FestivosLaborablesActividad

ATRACCIÓN (viajes personas/dia)

clientes trabajadores clientes trabajadores
Superficie especializada 780 77 1.164 110
Hipermercado mediano 4.861 479 7.257 685

TOTAL CENTRO COMERCIAL 5.641 556 8.422 794
LABORABLE SABADO

TOTAL DESPLAZAMIENTOS 6.197 9.216

TOTAL PER SENTIDO 3.099 4.608

viajes atraidos /año 1.466.634 144.598 656.887 61.970

Clientes/año 2.123.521
Trabajadores/año 206.568

TOTAL 2.330.089

Sabados/FestivosLaborablesActivitat
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Se estima que la atracción de desplazamientos es mayor en sábados o festivos, con un total
de unas 4.608 personas por sentido en sábado, repartidos entre 4.211 clientes y 397
trabajadores. En laborable, la atracción es de 2.800 clientes y 278 trabajadores, lo que suman
un total de 3.099 personas en un día laborable.

6.3.- Distribución modal

Para la estimación de la distribución modal se han considerado las siguientes premisas:

 Ubicación del centro comercial.
 Diferencia entre los hábitos de movilidad de los clientes y los trabajadores.
 Distribución modal tipo actual del Centro Comercial Gran Jonquera ubicado muy

cercano al ámbito de estudio y que se utiliza de referencia.
 Propuestas incluidas en el proyecto encaminadas al fomento de la movilidad

sostenible:
 Nueva parada de transporte público frente al centro comercial
 Dársenas para autocares privados en el centro comercial
 Actuaciones sobre la red de peatones actual para la mejora de la accesibilidad

de la red peatonal cercana al centro comercial.
 Mejoras en los viales del entorno contempladas en diversas actuaciones del

POUM de la Jonquera, como la pacificación del tráfico sobre la Calle Mayor y
Calle Trinxería, y la construcción de un vial paralelo en el lado este de la
ciudad, que permitirá fomentar la movilidad en bicicleta y a pie entre el casco
urbano y el centro comercial.

A partir de estas premisas, se ha supuesto que el 86% de los clientes que visitan el Centro
Comercial, lo harán en vehículo privado, por lo cual los análisis de capacidad de las vías se
han realizado con la máxima carga de tráfico esperada. Se ha estimado que el 2% de los
visitantes lo harán en transporte público, el 10% en autocares privados, el 1% a pie y el otro
1% en bicicleta/VMP.

Respecto a los trabajadores se estima que el 86% accederán a su puesto de trabajo en
vehículo privado, un 7% en transporte público, un 4% en bicicleta/VMP y un 3% a pie.

clientes trabajadores clientes trabajadores
Superficie especializada 86,0% 86,0% 86,0% 86,0%
Hipermercado mediano 86,0% 86,0% 86,0% 86,0%

REPARTO MODAL (% de viajes en vehículo privado)

Actividad Laborables Sabados/Festivos

REPARTO MODAL (% viajes en transporte público)

clientes trabajadores clientes trabajadores
Superficie especializada 2,0% 7,0% 2,0% 7,0%
Hipermercado mediano 2,0% 7,0% 2,0% 7,0%

Sabados/FestivosLaborables
Activitat

REPARTO MODAL (% viajes en autocar privado)

clientes trabajadores clientes trabajadores
Superficie especializada 10,0% 0,0% 10,0% 0,0%
Hipermercado mediano 10,0% 0,0% 10,0% 0,0%

Activitat
Laborables Sabados/Festivos
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a. - Desplazamientos en vehículo privado

Las tablas 6.3.1 y 6.3.2 recogen asimismo una hipótesis de ocupación de los turismos
extraída de análisis estadísticos a partir de conteos y observaciones directas realizadas en el
centro comercial Gran Jonquera, muy cercano al ámbito de estudio, que se encuentra
actualmente en funcionamiento.

En este caso se han estimado ocupaciones de 2,90 personas por vehículo atraído, en
el caso de los clientes y 1,20 persona para el caso de los trabajadores.

Tabla 6.3.1 Ocupantes por vehículo según actividad.

La ocupación de vehículos se justifica teniendo en cuenta los valores obtenidos mediante la
observación directa para el Centro Comercial Gran Jonquera.

Como se observa en la siguiente tabla, el centro atraerá a 1.036 vehículos privados en
laborable y 1.417 en sábado o festivo comercial por cada sentido del desplazamiento.

REPARTO MODAL (% viajes a pie)

clientes trabajadores clientes trabajadores
Superficie especializada 1,0% 3,0% 1,0% 3,0%
Hipermercado mediano 1,0% 3,0% 1,0% 3,0%

Sabados/FestivosActivitat Laborables

REPARTO MODAL (% viajes en bicicleta)

clientes trabajadores clientes trabajadores
Superficie especializada 1,0% 4,0% 1,0% 4,0%
Hipermercado mediano 1,0% 4,0% 1,0% 4,0%

Sabados/FestivosLaborablesActivitat

OCUPACIÓN MEDIA (personas /turismo)

clientes trabajadores clientes trabajadores
Superficie especializada 2,90 1,20 3,20 1,20
Hipermercado mediano 2,90 1,20 3,20 1,20

Activitat Sabados/FestivosLaborables
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Tabla 6.3.2 Prognosis de afluencia de vehículos al centro (turismos/día)

Se estima a su vez que los desplazamientos en vehículo privado se realizarán en su gran
mayoría en coche (95%), mientras que el uso de la moto se reduzca a un 5%, y sea utilizada
en gran medida por los trabajadores. Así, aunque es una movilidad menor, el proyecto debe
prever y prevé una dotación de, como mínimo, 15 plazas para motos, para que estacionen en
el interior de la parcela del Centro Comercial, y  no ocupen las nuevas aceras propuestas en
el ámbito de estudio.

Por último, cabe indicar que para el total de movilidad en vehículo privado, la proporción de
viajes de trabajadores es claramente inferior, lo que favorece la reducción del impacto en las
horas punta de la mañana en la que coincidiría la salida de las residencias con los accesos al
trabajo, y el alto número de vehículos pesados que circulan por la zona.

b. - Desplazamientos en transporte público

Se estima que en un día laborable accederán 76 personas en transporte público y los
sábados/festivos la cifra aumenta hasta las 112 personas. Aunque la mayor demanda
provendrá de clientes, los trabajadores también tienen un peso importante en este tipo de
movilidad. Los horarios de uso entre clientes y trabajadores no son coincidentes por lo que,
como se comentará posteriormente, no se prevé problema de capacidad.

Como se ha comentado anteriormente, el polígono de Les Oliveras cuenta con una parada de
bus interurbano con el nombre de Gran Jonquera. Se ha comprobado que los autobuses que
circulan por la zona tienen una capacidad de 60 personas por sentido.

La ocupación observada in situ (en hora punta) es de un 30%, por lo que la ocupación en cada
autobús es de 18 personas por trayecto, quedando 42 plazas potenciales para uso de posibles
pasajeros.
Dado que en hora punta se esperan unos 25/30 pasajeros extraordinarios, se comprueba que
la capacidad actual es más que suficiente para canalizar este pequeño incremento de

ATRACCIÓN (vehiculos/dia)

clientes trabajadores clientes trabajadores
Superficie especializada 231 55 313 79
Hipermercado mediano 1.442 343 1.950 491

TOTAL 1.673 398 2.263 570

LABORABLE SÁBADO/ FESTIVO

TOTAL DESPLAZAMIENTOS 2.071 2.833
TOTAL PER SENTIDO 1.036 1.417

Actividad Laborables Sabados/Festivos

ATRACCIÓN (viajes en transporte público)

clientes trabajadores clientes trabajadores
Superficie especializada 16 5 23 8
Hipermercado mediano 97 34 145 48

TOTAL 113 39 168 56
TOTAL DESPLAZAMIENTOS 152 224
TOTAL PER SENTIDO 76 112

Activitat Laborables Sabados/Festivos
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demanda. Esto permite determinar que la implantación del nuevo comercial no supone un
problema de capacidad en transporte público.

c. - Desplazamientos en transporte colectivo privado

Se estima que en un día laborable accederán 282 personas en autocar y los sábados/festivos
la cifra aumenta hasta las 421 personas. Toda esta movilidad, será de clientes.

Como se ha comentado, se prevé una destacada llegada de personas en autocares privados
(282 en laborable y 421 en sábado), lo que implica la llegada de unos 6 autocares en laborable
y 10 en sábado.  Para dar capacidad a esta demanda se ha construido una dársena de
autocares justo en la puerta de acceso peatonal al edificio con capacidad para desencochar
hasta 5 autocares de manera simultánea.

d. - Desplazamientos en bicicleta/VMP

Los desplazamientos en bicicleta/VMP, como se mencionó anteriormente, se estiman bajos
pero no desdeñables debido a las previsiones de nueva infraestructura prevista en el
planeamiento municipal y a la explosión del uso de vehículos de movilidad personal en la
movilidad cotidiana y de ocio. Se estima una llegada de 34 personas en bici/VMP en laborable
y hasta 50 en sábado/festivo.

ATRACCIÓN (viajes en transporte colectivo privado /dia)

clientes trabajadores clientes trabajadores
Superficie especializada 78 0 116 0
Hipermercado mediano 486 0 726 0

TOTAL 564 0 842 0
TOTAL DESPLAZAMIENTOS 564 842

TOTAL PER SENTIDO 282 421

Activitat Sabados/FestivosLaborables
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e. - Desplazamientos a pie
Como en el caso de la bicicleta/VMP, a partir de la implantación de las mejoras, tanto
contempladas en el proyecto como en el planeamiento municipal, se prevé una incipiente
movilidad a pie. Se estima una llegada de 37 personas a pie en laborable y hasta 54 en
sábado/festivo.

f.- Resumen

6.4.- Modulación horaria

A continuación, se muestran las curvas de modulación horaria por la afluencia en vehículo
privado a la superficie del nuevo centro comercial:

ATRACCIÓN (bicicletas o VMP/dia)

clientes trabajadores clientes trabajadores
Superficie especializada 0 0 0 0
Hipermercado mediano 49 19 73 27

TOTAL 49 19 73 27
TOTAL DESPLAZAMIENTOS 68 100
TOTAL PER SENTIDO 34 50

Sabados/FestivosActivitat Laborables

ATRACCIÓN (peatones/dia)

clientes trabajadores clientes trabajadores
Superficie especializada 8 2 12 3
Hipermercado mediano 49 14 73 21

TOTAL 56 17 84 24

TOTAL DESPLAZAMIENTOS 73 108

TOTAL PER SENTIDO 37 54

Activitat Laborables Sabados/Festivos
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Figura 6.4.1 Distribución horaria de entradas y salidas

La aplicación de las modulaciones temporales a los volúmenes correspondientes de vehículos
atraídos por la actividad futura ha permitido construir las curvas de previsión de flujos de
entrada y salida al ámbito de estudio.

Como se puede observar en las gráficas que se adjuntan, para las llegadas a la zona, se
producen puntas de intensidad de entrada a las 11.30h y a las 18.00h en los días laborables.

Se observa una entrada máxima de 124 veh/30min a las 18.00 horas, lo que representa 196
vehículos a la hora.

En cuanto a las salidas, destacan las puntas más laminadas con una punta sobre las 15:00h,
donde se observa una salida máxima de 81 veh/30 min en el período de salida de la tarde, lo
que representa unos 158 veh/hora.
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7.1. Cálculo de plazas según demanda

La realización del cálculo del dimensionamiento del aparcamiento se ha calculado a partir de
la demanda de plazas durante las 24 horas del día. A partir de las curvas horarias de afluencia
y por diferencia entre las intensidades de entrada y de salida se ha construido la curva
previsible de ocupación del aparcamiento o de demanda de plazas. La gráfica 7.1.1 muestra
la situación de demanda de plazas, previsible en día laborable. Se necesitarían alrededor de
268 plazas para cubrir la demanda punta generada por las actividades comerciales.

Gráfica 7.1.1

Realizando el mismo proceso para la afluencia en sábados y días festivos, los resultados
determinan unas necesidades de 368 plazas para las actividades futuras, necesidades que
quedan cubiertas con la dotación de aparcamiento que se prevé para el nuevo proyecto de
centro comercial (488 plazas).

Gráfica 7.1.2
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La previsión es construir un aparcamiento con capacidad suficiente para todas las plazas
necesarias, para cumplir con la demanda esperada.

Se recomienda que se implanten 15 plazas para motos.

En cuanto al número de plazas para personas con movilidad reducida, se utiliza el Decret
135/1995, de 24 de març, de desplegament de la Llei 20/1991, de 25 de novembre, de
promoció de l'accessibilitat i de supressió de barreres arquitectòniques, i d'aprovació del Codi
d'accessibilitat. El decreto indica prever como mínimo la reserva de 1 plaza de aparcamiento
adaptada por cada 40 plazas o fracción.

Estas plazas se tienen que ubicar en un punto con una accesibilidad directa a la entrada al
centro. La aplicación de esta ratio obliga al promotor a reservar un total de 10 plazas
para personas de movilidad reducida, muy cerca de las puertas de entrada a los
establecimientos comerciales.

El proyecto incluye 15 plazas de este tipo.

Con respecto a las plazas de aparcamiento para bicicletas el decreto de estudios de
evaluación de la movilidad generada especifica que son necesarias mínimo 1 plaza por cada
100 m2 de techo o fracción, por lo cual se necesitarían 79 plazas de aparcamiento para
bicicletas.

En este sentido, hay que remarcar que el decreto dimensiona el estacionamiento de bicicletas
a máximos y según los cálculos de movilidad generada por el centro comercial en bicicleta,
aplicando las ratios que indica el propio decreto, al día llegarían un máximo de 50 bicicletas.

Por ello se considera que el proyecto deberá contemplar el estacionamiento de bicicletas, pero
en una primera fase, se puede iniciar con una propuesta para dar servicio hasta 12 bicicletas

Superficie especializada 1.098,25 11
Hipermercado mediano 6.846,68 68
TOTAL CENTRO COMERCIAL 7.944,93 79

Actividad Superficie de
venta (m2)

Aparcamientos
para bicicletas
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de manera simultánea, lo que implica implantar 6 anclajes.  En función de la demanda se
habrá de ampliar el estacionamiento de bicicletas.

Se propone implantar un modelo de anclaje de U invertida que permite atar dos bicis con
seguridad y que permite fácilmente la ampliación de su oferta en caso de detectar necesidad
por exceso de ocupación. Parte de estos anclajes, podrán ofrecer un diseño diferente que
permita a la vez estacionar patinetes.

Se recomienda que el estacionamiento de bicicletas esté lo más cercano posible a los accesos
de los establecimientos comerciales.

Carga y descarga de mercancía:

Según el decreto 344/2006, de 19 de septiembre, de regulación de los EEMG se establece
que los grandes establecimientos comerciales tienen que disponer de un muelle o de un
espacio mínimo de 3 x 8 metros de carga integrado en la instalación o situado en terrenos
edificables del mismo solar, en caso de superficie de venta superior a 1.300 m2. A partir de
esta superficie, por los siguientes 5.000 m2 de superficie de venta, tienen que disponer de
otro muelle adicional de las mismas características y otro más por cada uno de los siguientes
10.000 m2.

En este caso tenemos un centro comercial de 7.944,93 88m2, por lo que según la ley se
proponen 3 muelles de carga de 3x8 m como mínimo. El proyecto los incluye y de mayores
dimensiones que lo indicado por la normativa.
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Vehículo eléctrico:

 se ha de aplicar la ratio existente en el Real
Decreto 1053/2014 aprobado el 12 de diciembre de 2014, donde se aprueba
la Instrucción Técnica Complementaria (ITC) BT-52;
especiales. Infraestructura para la recarga de vehículos elé  del
Reglamento electrotécnico para baja tensión, donde se propone la
implantación de 1 punto de recarga por cada 40 plazas de aparcamiento.

Esta ratio se aplicará para las plazas destinadas al nuevo centro comercial,
que recordamos consta de 488 plazas para coche. Realizando los cálculos se estima que se
han de reservar 12 plazas para vehículo eléctrico. El proyecto incluye 13 plazas.

La existencia de estas plazas reservadas se deberá señalizar en los accesos del
aparcamiento del centro comercial.

7.2. Cálculo de plazas según planeamiento

Según el planeamiento vigente en La Jonquera se exige 1 plaza de aparcamiento por cada
100 m2 de techo:
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Con esta consideración, resultan necesarias 106 plazas de aparcamiento, dado que el
techo total del Centro Comercial es de 10.510,66 m2.

7.3. Cálculo de plazas según ley de comercio

El DECRETO 378/2006, de 10 de octubre mediante el que se despliega la Ley 18/2005, de
27 de diciembre de equipamientos comerciales expone en sus artículos de 12.3 a 12.5 lo
siguiente:

12.3  Segons la tipologia comercial, les dotacions mínimes d'aparcament, per cada 100 m2 de superfície
de venta, per als grans establiments comercials, són les següents:
a) Supermercat petit: 8 places.
b) Supermercat gran: 10 places.
c) Hipermercat petit: 12 places.
d) Hipermercat mitjà: 14 places.
e) Hipermercat gran: 18 places.
f) Superfícies especialitzades i centres comercials de fabricants: 6 places.
g) Galeria comercial i altres tipus d'establiments: 3 places.
12.4  En el cas dels equipaments comercials de caràcter col·lectiu, la dotació global requerida es calcularà
en base a la suma de les diferents dotacions parcials de les tipologies dels establiments que en formin
part.
12.5  En l'atorgament de la llicència comercial de la Generalitat o municipal, el departament competent en
matèria de comerç i els ajuntaments, respectivament, podran revisar a la baixa les dotacions d'aparcament
previstes en els apartats anteriors quan es consideri justificat per la tipologia de l'establiment projectat, la
localització prevista per a aquest i la seva accessibilitat a peu o mitjançant transport públic. En aquests
casos, la resolució d'atorgament de la llicència comercial haurà de motivar expressament la justificació de
la revisió a la baixa de les dotacions d'aparcament.
En el cas de la llicència comercial de la Generalitat, aquesta revisió a la baixa només podrà realitzar-se
quan així ho proposi el preceptiu informe municipal, de manera expressa i concreta i en els termes
concrets expressats per aquest.

En el caso del nuevo centro comercial serían necesarias 1.025 plazas de aparcamiento.

7.4. Número de plazas habilitadas.

El proyecto de Centro Comercial contempla 488 plazas, de les cuales, 15 serán aparcamientos
adaptados a personas con movilidad reducida y 13 de carga eléctrica.

Esta dotación propuesta multiplica por 4,60 las exigencias de la normativa local
(planeamiento vigente) y supone una reducción respecto a las demandadas por el
Decreto 378/2006. Esta reducción va en línea con la habilitación de un número de plazas
ajustado a la demanda y al fomento de una movilidad por compras mucho más
sostenible y equilibrada.

Este dimensionamiento se considera adecuado dado que, las curvas de demanda
esperadas (ya cuantificadas al alza) prevén un pico máximo de demanda el sábado tarde
que requeriría de la ocupación de 368 plazas de forma simultánea. Así pues, la dotación

Electrónica de consumo 1.098,25 6,00 65,90
Hipermercado mediano 6.846,68 14,00 958,54

TOTAL CENTRO COMERCIAL 7.944,93 1.024,43

Aparcamientos
para vehículos

plazas cada
100 m2

Superficie de venta
(m2)Actividad
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planteada de 488 plazas en el proyecto actual da sobrada cobertura a la demanda
esperada.

Este dimensionamiento a la baja según los requerimientos del Decreto 378/2006 se considera
adecuado, dado que:

a. Es suficiente para absorber la movilidad generada con un alto porcentaje de llegadas
en coche (calculada con margen de seguridad).

b. Se dimensiona un número de plazas de aparcamiento ajustado, que permite incentivar
las llegadas en modos colectivos. Con esta intención se diseña la estación de
autobuses.

c. Dentro de los objetivos de movilidad del municipio se potencia la llegada a los
equipamientos comerciales en modos de transporte alternativo al coche, cosa que se
consigue diseñando los espacios de aparcamientos justos y necesarios para la gestión
de la demanda generada.

Se considera pues, plenamente justificable y justificada la dotación de plazas de aparcamiento
propuesta, de acuerdo con el nuevo proyecto de centro comercial planteado y las políticas de
movilidad sostenible vigentes en la actualidad, las cuales, en los últimos años, se han alineado
con objetivos más ambiciosos de reducción del uso del vehículo privado.
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8.1. Escenario a 2 años vista: año 2024 puesta en servicio del centro comercial.

Criterios de dimensionamiento del tráfico en 2024

 Se ha previsto que el 80% del tráfico que gira a la derecha utiliza el carril segregado y
se ha tenido en cuenta la duplicación de la capacidad de la GI-500.

 Considerando un crecimiento vegetativo en dos años del 1.144 según normativa

 Se ha sumado el tráfico generado por el centro comercial en la hora punta a la
intensidad de diseño de la carretera.

La hora de diseño (hora 30) se considera al 12,24% igual que en la situación actual.

Se estima que el tráfico en la carretera crezca entre el 3-5% en dos años teniendo en cuenta
que en las entrada norte de la rotonda el 80% del tráfico del movimiento 9 no entrará.
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NIVEL DE SERVICIO EN SABADO DE 2024.

Los niveles de servicio se mantienen con resultados similares a los de la situación actual, el
incremento de capacidad propuesto permite mantener los niveles de servicio actuales en la
sección más desfavorable de la carretera (rotonda).
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8.2 Escenario a 20 años con crecimiento vegetativo del tráfico a 20 años

Para el cálculo del crecimiento vegetativo, en lugar de utilizar el PIB y para quedarnos dentro
de los márgenes de seguridad, se utilizan las recomendaciones de NOTA DE SERVICIO
5/2014 Prescripciones y recomendaciones técnicas para la realización de estudios de tráfico
de los Estudios Informativos, Anteproyectos y Proyectos de carreteras de la Subdirección
General de Estudios y Proyectos de la Dirección General de Carreteras.

El resto de los datos de 2022 se multiplicarán por (1,0144^20) = 1.332

El movimiento 9 desaparece en un 80% dado que se crea un carril directo a la derecha.

Las horas de diseño en 2044 (teniendo en cuenta una IMH del 11% de la IMD, dado que a
medida que sube la IMD de una carretera baja la IMH de diseño) con los datos de crecimiento
vegetativo son las siguientes:
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La hora más desfavorable es la de sábado por la tarde, con intensidades de alrededor de
3.089 veh/hora en la NII y con niveles de servicio se mantienen con ratios v/c inferiores a 1 en
todos los accesos.

La hora de diseño de 2044 es entre un 17% y un 20% superior respecto a la situación
actual.

La IMD 2044 resultante de la N-II puede llegar a 23.797 veh/día en la sección más
desfavorable. La hora de diseño en 2044 pasa alcanza los 2.700 vehículos en los dos
sentidos y en sábado de 3.089 veh/hora.
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NIVEL DE SERICIO EN 2044
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8.3- Oferta viaria propuesta, descripción del proyecto.

La propuesta de actuación consiste en:

a. La eliminación de la playa de peajes

b. La construcción de un modificación en el trazado del ramal de acceso a la N-II sentido
Sur.

c. La construcción de un carril de giro directo a la derecha de la N-II al tramo municipal
de la GI-500 con el fin de que la movilidad generada no afecte al tráfico de la N-II. Este
carril puede permitir la llegada directa hasta el nuevo sector comercial.

d. Construcción de un hipodromo distribuidor de la movilidad interior y de conectividad
con la GI-500.

e. Remodelación de los accesos a la zona de las areas de servicio a través del nuevo
hipodromo.
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ORIGENES PREVISTOS DE LOS DESPLAZAMIENTOS.

- N-II La Jonquera dirección Girona: acceso por la N-II hasta la rotonda con la intersección
del tramo municipal de la GI-500, donde se encuentra la entrada y la salida al futuro centro
comercial. De estos desplazamientos se esperan un 45,6%.

- N-II Girona dirección La Jonquera: de estos desplazamientos se espera un 13.3%. El
itinerario de entrada y salida es por la N-II, hasta la rotonda que intersecta con el tramo
municipal de la GI-500 y, como el caso anterior, dirigirse por esta carretera a la entrada
del futuro centro comercial.

- GI-500: de los visitantes que acceden por esta carretera, han de realizar la entrada por
esta misma carretera. La salida también la encuentran por el mismo tramo municpal de la
GI-500 y realizan el giro a la derecha para efectuar la vuelta. De estos visitantes se espera
un 2,5%.

- El 37,8% restante se espera que lleguen de la AP-7, que enlaza con la N-II en sentido
Girona. El itinerario de estos visitantes lo realizarán a partir del enlace a la N-II hasta la
rotonda que intersecta con el tramo municipal de la GI-500. La salida la realizan como en
los casos anteriores, por la parte del tramo municipal de la GI-500 hasta enlazar de nuevo
con la N-II y desviarse hacia la entrada de la AP-7.
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El resultado que se observa en un futuro, con la red actual, es de una situación de colas en la
entrada a la rotonda des del tramo municipal de la GI-500, por lo que se propone mejorar la
capacidad de esta vía en los dos sentidos y la segregación de los flujos de continuidad de la
N-II.

Los resultados de la capacidad del enlace se calculan mediante el modelo de simulación de
tráfico AIMSUN.

Los resultados de la capacidad de la rotonda en una situación futura es el que se muestra a
continuación, calculados con el Manual de Capacidad de Carreteras HCM2010.

NIVEL DE SERVICIO ROTONDA PARA EL PEOR DIA DETECTADOY PARA LAS DOS
ALTERNATIVAS EN FIN DE SEMANA PUNTA SEGÚN EL MANUAL DE CAPACIDAD

Los cálculos de capacidad se han realizado para la hora punta y teniendo en cuenta que el
factor hora pico de 0.95 indican que se mejora el escenario actual dado que los movimientos
a la derecha de la N-II al tramo municipal de la GI-500 dejan de pasar por la rotonda.

Se observa como mantienen las ratios v/c de la carretera N-II, en torno al 60% / 83% y
manteniendo el mismo nivel de servicio que la situación actual.
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NIVEL DE SERVICIO PARA EL PEOR DIA Y HORA DETECTADA. UN DIA DE FIN DE
SEMANA PUNTA CON EL MODELO DE SIMULACIÓN AIMSUN

A continuación, se detalla el funcionamiento de la red analizado con un modelo de
microsimulación de tráfico.

Situación actual, Año de referencia 2022. Nivel de Servicio C/D

Situación propuesta. Año 2024. Nivel de Servicio C/D.
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DETALLE RED SIMULADA PROPUESTA PARA EL 2024
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RESULTADOS DE LA SIMULACIÓN PARA LA SITUACIÓN ACTUAL 2022
INTENSIDADES CALCULADAS EN HORA PUNTA ENTRADAS

La intensidad representada es la máxima detectada en los aforos automáticos multiplicada
por un factor de seguridad del 30%, para pasar de datos medidos a la hora punta anual.

NIVEL DE SERVICIO

El nivel de servicio de la hora de simulación es C en la carretera NII y en la mayor parte de
los accesos a la rotonda (tal como se calcula según el HCM2010)
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COLAS MAXIMAS DETECTADAS

Las colas pueden alcanzar los 10-15 vehículos en el tramo municipal de la GI-500 en este
momento siempre que no haya interferencia en la entrada a la rotonda provocada por las colas
de entrada a la estación de servicio de camiones.
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RESULTADOS DE LA SIMULACIÓN PARA LA SITUACIÓN DENTRO DE 2 AÑOS. 2024.
INTENSIDADES PREVISTAS A 2 AÑOS

NIVEL DE SERVICIO 2024

El nivel de servicio máximo detectado en todos los tramos de vía que componen la
modelización es como máximo de D en tramo municipal de la GI-500 saliendo de la zona
comercial en la hora punta.
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LONGITUD MAXIMA DE COLAS DETECTADA 2024

Las colas máximas detectadas son de 5-10 vehículos por carril en la hora punta en el tramo
municipal de la GI-500 y en la N-II, que mejora respecto a la situación actual.



Actualización del Estudio de movilidad relativo a la implantación de un centro comercial en el sector Ascara de La Jonquera

85

RESULTADOS DE LA SIMULACIÓN PARA LA SITUACIÓN DENTRO DE 20 AÑOS. 2044.

INTENSIDADES PREVISTAS A 20 AÑOS (+18% respecto a actual)

Se ha supuesto un incremento de la intensidad del 18% en todos los movimientos (hora punta
calculada para sábado).

NIVEL DE SERVICIO

El nivel de servicio máximo detectado en todos los tramos de vía que componen la
modelización es inferior a D en la N-II y puede llegar a E en tramo municipal de la GI-500
saliendo de la zona comercial.

En el tramo municipal de la GI-500 desde Agullana el nivel servicio máxima detectado es E

LONGITUD MAXIMA DE COLAS DETECTADA
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Las colas máximas detectadas son de 15 vehículos por carril en la hora punta en tramo
municipal de la GI-500, en la N-2 no pasan de los 10 vehículos por carril.
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PROPUESTA Nº1: MEJORAS DE CAPACIDAD EN EL TRAMO MUNICIPAL DE LA GI-500
Se propone ampliar la sección a dos carriles por sentido de la GI-500.

Con esta actuación se eliminan los problemas de capacidad de la entrada a la rotonda
desde el tramo municipal de la GI-500 a la hora punta de las salidas de la zona comercial,
así como se ordena el tráfico de entrada y salida a la zona comercial y de conexión
entre las carreteras de nuestro ámbito de estudio.

Se puede entrar en el sector directamente de la carretera nacional o bien a través del
hipódromo. No se afecta a la capacidad de la carretera en el acceso sur.
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PROPUESTA Nº2: RETOQUE DEL TRAZADO DEL RAMAL DE INCORPORACIÓN

Con el objetivo de ganar espacio para la capacidad de esta zona de trenzado e incorporación
al tronco de la carretera Nacional.

PROPUESTA Nº3: CARRIL DIRECTO DE GIRO A LA DERECHA DE N-II A GI-500

Este carril permitirá incorporarse al tramo municipal de la GI-500 y a la nueva zona comercial
sin pasar por la rotonda, lo que incrementa la capacidad de esta significativamente.
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PROPUESTA Nº5: SEÑALIZACIÓN HORIZONTAL DE LINEA CONTINUA / DISCONTINUA
EN LOS TRAMOS DONDE SE PUEDEN GENERAR TRENZADOS

Tramo de la N-II entrada al sector:

Tramo GI-500 entre la rotonda y el hipódromo:
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PROPUESTA Nº6: NUEVOS ACCESOS A LAS ESTACIONES DE SERVICIO A TRAVÉS
DEL HIPÓDROMO.

Se propone reubicar los accesos actuales a las estaciones de servicio a través del hipódromo

PROPUESTA Nº7: MEJORAR LOS ELEMENTOS DE GESTIÓN DEL TRÁFICO

Para dar a conocer los itinerarios de acceso y salida al futuro Centro comercial, evitando los
itinerarios que interfieran a la entrada de la N-II a la
rotonda se propone la instalación de diversas
señales que dirijan a los vehículos en el itinerario de
entrada y de salida. Para ello, se han diseñado las
señales tipo:
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La instalación de estos paneles se propone que se haga en la N-II en los extremos de la zona
comercial para invitar a los clientes a entrar por los viales paralelos a la N-II.

Se propone la instalación de semáforos inteligentes en el tramo municipal de la Carretera GI-
500 y en la GI-601, con un detector de colas en la N-II que en el momento que la cola llegue
al detector, se active un ciclo que detenga a los movimientos potencialmente molestos.

PROPUESTA Nº8: ESQUEMA DE ACCESO Y CIRCULACIÓN POR EL APARCAMIENTO
DEL CENTRO COMERCIAL
El aparcamiento diseñado en el centro comercial permite acumular las posibles colas de
entrada en el interior de la parcela. Se propone alejar las entradas y salidas del hipódromo
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Esquema de accesos propuestos

Por último, se recomienda implantar itinerarios peatonales  pasos de peatones en el interior
del aparcamiento para mehjorar las condiciones de seguridad y accesibilidad de los peatones
entre el aparcamiento y los accesos al centro comercial.
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PROPUESTA Nº9: NUEVA PARADA DE TRANSPORTE PÚBLICO FRENTE AL CENTRO
COMERCIAL
En la actualidad existe una línea de autobús interurbano que une Figueres  La Jonquera
Els Límits, con una parada en Avda. dels Països Catalans con el nombre del centro comercial
GRAN JONQUERA actualmente existente. Tras realizar los cálculos de los viajes que se
esperan en este modo de transporte, observamos que no hay demanda para reforzar dicha
línea de autobús.

Aun así, para dar cobertura con transporte público al nuevo emplazamiento comercial, se
propone implantar una nueva parada de esta línea de bus interurbano, en el nuevo vial de
acceso al nuevo centro comercial. Esta parada, se ubicará en la misma acera de acceso al
centro comercial y lo más próxima al acceso a pie al mismo, por lo que los usuarios no deberán
cruzar ninguna calle desde que bajan hasta que acceden al centro comercial. Asimismo, esta
parada funcionará para los pasajeros que quieran subir, por lo que se mantienen las mismas
condiciones de accesibilidad en los dos sentidos. El proyecto contempla que la parada
disponga de marquesina para dar más seguridad y confort a los usuarios de este transporte.
En la marquesina se deberá implantar la información relativa a la línea.

La propuesta conlleva que la línea interurbana haya de hacer un nuevo bucle recuperando el
original en la rotonda actual de la carretera GI-500 para acceder de nuevo a la Nacional II. El
desvío implica aumentar el recorrido actual en 1.000 metros.
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Se propone señalizar, en el interior del centro comercial y dar información de la existencia de
esta línea en la web de los comercios para así fomentar el uso de este modo de transporte.

Esta actuación no solamente beneficiará al nuevo centro comercial, sino que servirá para dar
cobertura en transporte público al sector Ascara, al lado oeste de la Nacional II, donde se
encuentra un polígono industrial, un Burguer King, supermercados, entre otros.

En el apartado 12 se calcula el incremento de déficit del transporte público que supone el
alargamiento de la línea de bus para los próximos 10 años, en función de las indicaciones del
anejo nº4 del decreto 344/2006 de regulación de los EEMG.

PROPUESTA Nº10: NUEVAS DARSENA DE TRANSPORTE COLECTIVO PRIVADO

El promotor se compromete a construir un grupo de 5 dársenas para autocares privados, para
poder así cubrir la demanda promovida en este modo de transporte, ya que es una alternativa
real existente en otros centros comerciales del municipio y que permite reducir en gran parte
la movilidad motorizada en vehículo privado. El coste de esta dársena (67.500 euros), se
recoge en el presupuesto que incluye en el apartado 12 del presente estudio, dentro de los
costes a asumir por el promotor.
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PROPUESTA Nº11: ADEVUACIÓN DE LOS ITINERARIOS DE PEATONES A LA ORDEN
TMA/851/2021
El proyecto incluye la adecuación de las aceras y propone nuevos pasos de peatones para
conectar a pie la Avenida Canigó con el nuevo centro comercial. La propuesta ha tenido en
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PROPUESTA Nº12: OTRAS MEJORAS
Creación de la figura del gestor de la movilidad del centro comercial.

Entre las tareas más importantes de este gestor existen las siguientes:

 Acuerdo de los refuerzos necesarios en el servicio de transporte público con la
administración local.

 Optimización de los recursos económicos disponibles para la gestión del transporte
público.

 Fomento entre los futuros explotadores de la zona comercial (diferentes empresas que
compren o arrenden los locales comerciales) de la movilidad sostenible entre sus
trabajadores.

 Fomento entre las empresas para que comercialicen sus productos con incentivos
entre los clientes para que vengan en transporte público y el envío de la compra a casa
en condiciones favorables.

 Mediación con ATM, Ayuntamiento de La Jonquera y empresas para la compra de
tickets de transporte público para los trabajadores.

 Dar a conocer las alternativas de llegada al centro con los modos sostenibles.

 Fomento de campañas de radio o prensa para dar a conocer el centro comercial y
promover el uso de los modos sostenibles de acceso.

 Mantener las instalaciones relacionadas con la movilidad, marquesinas,
aparcamientos de vehículos, bicicletas, etc.

 Poner en marcha iniciativas relacionadas con la movilidad sostenible, tanto
informativas como promocionales.
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10.- EVALUACIÓN DE LAS EMISIONES CONTAMINANTES

Los modelos de estimación de contaminantes dependen de la velocidad de circulación de los
vehículos y del consumo de éstos. La metodología que se ha de seguir consta de dos fases:

 En primer lugar, se parte de la velocidad media de circulación del tráfico en el área de
estudio. Para conocer este dato se ha recurrido a la estación permanente GI-404-0 PK
778,357. El resultado es una velocidad media de 74 km/h (año 2007).

 Un segundo factor que aplicar es la composición del parque automovilístico del entorno
de la zona de estudio. A partir de estos datos se ha extraído el porcentaje de cada
categoría y tipo de vehículo que circula por la zona.

A partir de estos valores y los factores de emisión de los contaminantes dependientes de cada
tipología de vehículo y su velocidad correspondiente (EMEP Corinair) se han obtenido los
niveles de emisión de cada contaminante para la calle o tramo de carretera a analizar. La
fórmula para estimar las emisiones, usando los factores de emisión obtenidos empíricamente
es:

Emisiones por período de tiempo [g] = Factor de emisión [g/km] x Nombre
de vehículos [veh.] x distancia recorrida por el período de tiempo [km/veh.]

Para los escenarios futuros se ha de considerar la antigüedad de los vehículos en función del
año de los escenarios analizados, así como la evolución de la tecnología del motor con los
cumplimientos de las normativas europeas.

Para el cálculo del número de vehículos/km se han empleado los cálculos correspondientes a
la nueva demanda del planeamiento, estimando una distancia media de desplazamiento, igual
que la velocidad de desplazamiento.

Los resultados son los siguientes:

Tabla 12.1 Cálculo de vehículos/quilómetro y velocidad media

Distribución del tráfico en el ámbito de estudio

A partir de datos extraídos de la página IDESCAT se han obtenido el número de
desplazamientos para cada tipología de vehículo:

Tabla 12.2 Cálculo vehículos/km por tipo de vehículo en el área de estudio

Una vez obtenido el número de vehículos por los quilómetros de cada clase, se ha realizado
la misma simplificación para el cálculo de diferentes tipos de contaminantes atmosféricos
derivados del tráfico en los dos escenarios.
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Se ha aplicado la velocidad media de recorrido en cada escenario y a los tipos de vehículo,
se obtiene el valor de los factores de emisión para cada tipo en g/km:

Tabla 12.3 Factores de contaminación por tipología de vehículo

El producto de los factores de emisión, por vehículos/km recorrido, da como resultado que las
emisiones de contaminantes atmosféricas y el consumo de combustibles varían alrededor del
3% arriba.

Tabla 12.5 Cálculo de emisiones generadas por la nueva actividad
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 Las mayores intensidades de tráfico se localizan sobre la N-II en los dos sentidos. Las
intensidades diarias de vehículos más importantes se localizan en el mes de agosto,
condicionadas por la climatología, siendo mayores en días con mal tiempo.

 En las horas de diseño actuales el nivel de servicio del sistema viario es C y D, tanto para
un viernes, sábado o domingo y servirá para el dimensionamiento de las infraestructuras
en el futuro.

 La implantación de las nuevas actividades genera una atracción de nuevos viajes
(vehículo) de alrededor de 1.348 viajes en día laborable y 1.968 en sábado o domingo,
con concentraciones en horas punta, distintas del tráfico del entorno.

Los cálculos finales de demanda tienen en cuenta dos escenarios:

Escenario 2024 con un incremento del tráfico del 1,44% anual en dos años y el
tráfico generado en hora punta por el centro comercial.

Escenario 2044 con un crecimiento vegetativo del tráfico un 1.44% anual durante
20 años y un crecimiento del tráfico generado por el centro comercial en las
horas punta.

El centro comercial, en la hora punta supone la suma de unos 280 vehículos a la hora
y por sentido de un sábado o domingo.

 La dotación de la zona en cuanto a servicio de transporte (tren y autobús) es mínima por
lo cual se prevé que la mayor parte (92%) de los desplazamientos al Centro se realizarán
en vehículo privado.

Para absorber el tráfico futuro se propone desmantelar la zona de peaje, mantener
la estructura del enlace, remodelar el trazado del ramal de incorporación a la
nacional, construir un carril de giro directo a la derecha, duplicar la calzada del
tramo municipal de la GI-500 y construir un hipódromo distribuidor, con el objetivo
de mantener los niveles de servicio actuales en toda la intersección, es decir,
mantener el nivel de servicio C o D actual en todos los ramales de la intersección
con la demanda futura.
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La localización de los accesos al centro comercial, se han realizado teniendo en cuenta y
evitando la afectación a la carretera N-II y se ha planteado una propuesta acorde con la
instrucción vigente en zonas urbanas consolidadas.

 Se ha comprobado mediante un modelo de microsimulación y con los cálculos habituales
del manual de capacidad HCM 2010, que, en un escenario a 20 años, con toda la carga
comercial en funcionamiento (la de todos los centros comerciales actuales y previstos) el
nivel de servicio de la rotonda y del viario del ámbito de estudio (NII y accesos a AP7) se
mantiene en C en la N-II i D en el tramo municipal de la GI-500 (ver imagen de la
modelización).

 Como se ha acreditado a lo largo del presente Estudio, la disminución de la movilidad
generada que comporta la configuración del nuevo proyecto de centro comercial, respecto
a la versión anterior de proyecto de centro comercial y de EEMG autorizados, cifrada en
un 37%, unida a la distribución modal más sostenible que se prevé en este Estudio (con
motivo de las mejoras que se prevén introducir en la red tanto de peatones como de
transporte público), justifican una menor afluencia de vehículos privados al centro
comercial, y, en consecuencia, justifican la reducción de la dotación de aparcamiento
prevista en la versión anterior de proyecto y de EEMG autorizados (de 940 plazas), así
como la reducción de la dotación de 1.025 plazas de aparcamiento exigida por el artículo
12.3 del Decreto 378/2006, a una dotación de únicamente 488 plazas de aparcamiento, al
amparo de lo previsto en el artículo 12.5 de ese mismo Decreto, que es la dotación,
sobradamente suficiente a efectos de atender la demanda real de plazas de aparcamiento
prevista, con que contará el centro comercial una vez ejecutado.

De hecho, se podría reducir la dotación de plazas de aparcamiento del centro comercial
proyectado hasta estrictamente las 368 plazas que, según se justifica en el apartado 7.1
de este Estudio, se prevén realmente como número máximo de plazas necesarias para
atender la demanda real del centro comercial en día y hora punta.

No hay que obviar, además, que las nuevas leyes y normativas europeas se han alineado
con objetivos mucho más ambiciosos de reducción del uso del vehículo privado y están
suponiendo la revisión a la baja de muchas ratios existentes en normativas estatales y
autonómicas que están quedando obsoletas de acuerdo con las nuevas pautas de
movilidad.

Actualización del Estudio de movilidad relativo a la implantación de un centro comercial en el sector Ascara de La Jonquera

102

12. VALORACIÓN DE LAS PROPUESTAS

El coste total de la actuación asciende 1.600.904,36 euros en los primeros 10 años, en
referencia al déficit del transporte público el coste es de 58.779,36 en 10 años, sin contar
el coste del proyecto constructivo de las soluciones de infraestructura propuestas en
este estudio de tráfico.
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Para el cálculo del déficit del transporte público se ha utilizado:

 IPC de 2004 a 2018: 29.1%

 365 días operativos

 Incremento longitud de la línea 1 km

 9 pasos al dia

El coste del déficit será de 58.779,36 euros en los 10 años.

COMPROMISO:
El promotor se compromete a hacerse cargo de todas las actuaciones descritas en el
presente estudio y las que pudieran surgir del proyecto constructivo de la calzada
lateral o vía de servicio comprometida.
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1. MECANITZACIÓ DEL TRAÇAT

S’ha mecanitzat el traçat dels diferents vials que conformen el projecte mitjançant l’aplicació informàtica
ISTRAM-ISPOL.
En aquest annex es presenten els resultats de la mecanització.

2. TRAÇAT EN PLANTA

S’ha mecanitzat el traçat dels diferents vials que conformen el projecte mitjançant l’aplicació informàtica
ISTRAM-ISPOL.
En aquest annex es presenten els resultats de la mecanització.

2.1. EIX 1: ROTONDA HIPÒDROM
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2.2. EIX 2: GI-500

2.3. EIX 3: RAMAL D’ENTRADA A ROTONDA N2

2.4. EIX 4: RAMAL SEGREGAT DE ROTONDA N2

2.5. EIX 5: RAMAL DE SORTIDA DE ROTONDA N2

2.6. EIX 6: MODIFICACIÓ DE RAMAL DE L’ENLLAÇ DE L’AP-7
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3. TRAÇAT EN ALÇAT

3.1. EIX 1: ROTONDA HIPÒDROM 3.2. EIX 2: GI-500
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3.3. EIX 3: RAMAL D’ENTRADA A ROTONDA N2

3.4. EIX 4: RAMAL SEGREGAT DE ROTONDA N2

3.5. EIX 5: RAMAL DE SORTIDA DE ROTONDA N2
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3.6. EIX 6: MODIFICACIÓ DE RAMAL DE L’ENLLAÇ DE L’AP-7
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1. CONCLUSIONS DELS ESTUDIS GEOTÈCNICS
1.1. ASSAJOS REALITZATS A LA ZONA DEL PROJECTE

Els estudis geotècnics pel pas inferior sobta la rotonda del PK 773 de la N-2 va realitzar anàlisi de mostres
de diversos punts del traçat. Tres mostres coincideixen amb els àmbits del present projecte, la C1, la C-5 i
el S-2.
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1.2. RESULTATS DELS ASSAJOS I CLASSIFICACIÓ DEL SÒL A L’ÀMBIT DEL PROJECTE

Els resultats de les anàlisis realitzades a les mostres donen com a conclusió que el material sota els vials
projectats té la categoria de sòl seleccionat. No obstant, de cara a estar dins del costat de la seguretat,
donat que en altres àmbits propers als assajos, el resultat és que el sòl és adequat, de cara al
dimensionament del ferm s’adopta que la categoria del sòl és de SÒL ADEQUAT

2. ESTABLIMENT DE LA SECCIÓ DE FERM

Els estudis geotècnics realitzats, tant pel projecte antecedent del pas inferior sota la rotonda de la N2,
com  per  la  construcció  del  centre  comercial  al  sector  Ascara,  determinen  que  el  sòl  sobre  el  que  es
conformaran els ferms és adequat.
Aleshores, per conformar una esplanada E3, es projecta una capa de 1 m de sòl seleccionat. I el ferm
escollit, per tenir coherència amb els materials escollits al projecte d’urbanització del vial interior al sector
Ascara, és la secció 031 de la instrucció 6.1 IC, constituïda per:

· 3 cm de capa de rodadura BBTM 11 B

· 8 cm de capa intermitja AC22 bin S

· 19 cm de base AC 32 G en dues capes de 10 i 9 cm

· 25 cm de tot-ú artificial.

La remodelació de la GI-500 es dissenya de forma que s’aprofita gran part de la plataforma existent de la
carretera actual. La rasant de la nova GI-500 es traça de forma general 5 cm per sobre de l’actual rasant,
de forma que a  la  zona de la  carretera  existent  es  col·loqui  una capa de reforç  equivalent  a  la  capa de
rodadura plantejada a la secció tipus.
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Al  tram  municipal  de  l’antiga  GI-500  i  a  la  nova  rotonda  hipòdrom,  amb  categoria  de  trànsit  T2,  es
projecta la secció de ferm 221, sobre 55 cm de sòl seleccionat, corresponents a explanada E2. Les capes
de ferm són les següents:

· 5 cm de capa de rodadura AC16

· 8 cm de capa intermitja AC22 bin S

· 12 cm de base AC 32 G

· 25 cm de tot-ú artificial.

El contacte entre la secció nova i la secció aprofitada es realitza de la següent manera:

· Enderroc dels 25 cm de ferm existent exteriors.

· Fresat de 8 cm del nou límit exterior del ferm existent amb una amplada de 50 cm

· Col·locació de les capes de base i intermitja tant a la part de nova secció com a la zona fresada del

ferm existent

· Col·locació  de una geomalla  de reforç  de 2  m d’amplada sobre la  capa intermitja,  centrada a  la

zona de transició entre el ferm nou i el ferm existent. La geomalla minitzarà les diferències entre
les pressions del pes del trànsit sobre el paviment, per evitar fissuracions a la capa de rodadura.

· Extensió de la capa de rodadura a la totalitat del vial

Els contorns de la rotonda hipòdrom es realitzen mitjançant vorades, i la illeta central disposa d’una
vorera de 1,5 m d’amplada, de panot, amb vorada remuntable. Aquesta vorera no pertany a cap
recorregut de vianants, sinó que fa de contorn de la zona enjardinada. El jardí interior està limitat per una
vorada. També es planteja una vorera just al davant del centre de transformació elèctrica situat al costat
de l’entrada de la depuradora, de forma que es faciliti l’accessibilitat peatonal per a manteniment.

Es projecta també un recorregut peatonal entre l’Av. Canigó i el vial interior del sector Ascara, amb passos
de vianants al centre de l’hipòdrom. El recorregut de vianants sempre disposa d’una amplada mínima
lliure de 1,80 m, complint així la normativa d’itineraris adaptats.
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La GI-500 i  el ramal segregat de la rotonda de la N2 disposaran, a continuació de la cuneta de drenatge
longitudinal, d’una franja de formigó vermell de 2 m d’amplada, que conforma l’espai lliure de protecció,
de forma que es doni compliment als requeriments de l’Ajuntament de la Jonquera en relació al
tractament dels espais urbans de la travessera de la N2.

Aquest disseny ja ha estat implementat al altres trams de la travessera de la N2, com podem veure a la
imatge següent:
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ANNEX Nº 4. CLIMATOLOGIA, HIDROLOGIA I DRENATGE

1. INTRODUCCIÓ I ANTECEDENTS

El present annex inclou l’estudi climatològic, hidrològic i de drenatge necessaris per a la
urbanització de l’accés des de la carretera N-2 al sector Ascara a La Jonquera (Girona).

La primera part correspon a l’estudi climàtic de la zona de projecte, necessari per a la obtenció
de dades necessàries per l’adequat disseny de plantacions i el càlcul de la reducció de dies útils
per a treballar per condicions climatològiques adverses. Amb aquest objectiu, s’utilitzen les
dades obtingudes de les estacions meteorològiques existents que millor caracteritzant el entorn,
degut a la seva distància a l’àmbit i de las series més amplies de dades registrades.

La segona part compren de l’estudi hidrològic de les conques interceptades per les obres i el
càlcul dels seus corresponents cabals d’avinguda.

La tercera part inclou el disseny del sistema de drenatge per a la ubicació i dimensionament de
les obres que condueixin les aigües de pluja als seu destí natural corresponent, sense afectar a
les obres ni a als benes propers.

La zona por on transcorre el tram en projecte pertany al terme municipal de La Jonquera, en la
comarca de l’ Alt Empordà.

En aquesta zona destaca la presencia de diverses infraestructures, que aprofiten el vall del riu
Llobregat d’Empordà para comunicar Espanya i França, donades les dificultats orogràfiques de
les estivacions pirenaiques. Aquestes infraestructures lineals son l’ AVE, la autopista AP-7 i la
carretera N-II.

2. DADES DE PARTIDA I NORMATIVA

2.1 Antecedents, cartografia i bibliografia

Al  juliol  de  2018  es  va  redactar  el  informe  del  quart  text  refós  de  l’estudi  d’avaluació  de  la
mobilitat generada per un centre comercial en el sector Ascara de La Jonquera.

Per el present annex, s’ha tingut en compte  les següents dades i documents:

· Cartografia de la zona del treball. Sistema de referencia geodèsic emprat, ETRS89.

· Cartografia 1/50.000 del Servicio Cartográfico del Ejército. Cartografia 1/200.000,
1/50.000 i 1/25.000 del Instituto Geogràfic Nacional. Ortofoto del Institut Geogràfic
Nacional.

· “Mapa  para  el  càlcul  de  màximes  precipitacions  diàries  en  la  España  peninsular"  del
Ministeri de Fomento. 1:1.000.000.

· Dades recopilades de estacions meteorològiques de la Agencia Estatal de Meteorologia.

· "Datos climáticos para carreteras" de la D.G. de Carreteras.

· Mapa de Cultivos y Aprovechamientos 1/50.000 del Ministerio de Agricultura, Pesca y
Alimentación.

· Mapa de cobertura del suelo del Proyecto Corine Land Cover (CLC), del Ministerio per a
la Transició Ecològica, a escala 1:50.000.

· "Mapa Geológico de España", del Instituto Geológico y Minero de España. 1:50.000.

· Instrucción 5.2-IC Drenaje superficial.

· “Recomanacions sobre mètodes d’estimació de avingudes màximes”, Junta d’Aigües,
Generalitat de Catalunya.

· “Recomanacions tècniques per a els estudis de inundabilitat d’àmbit local”, de març de
2003, Agencia Catalana del Aigua (ACA).

· Mapa  topogràfic  a  escala  1:5.000  i  1:1.000,  del  Institut  Cartogràfic  i  Geològic  de
Catalunya.

· Datos Lidar de la zona d’estudi, del Institut Cartogràfic i Geològic de Catalunya.

· Dades obtingudes de l’Agencia Catalana de l’Aigua. Dades de cabals i inundabilitat del riu
Llobregat D’Empordà, s’han obtenigut de la pàgina web oficial de la Agencia Catalana del
Aigua (ACA):

 http://aca-web.gencat.cat/aca/appmanager/aca/aca/
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2.2 Estacions meteorològiques seleccionades

Per a la realització d’aquest estudi s’han tingut en compte les estacions meteorològiques situades
en  l’entorn  de  les  actuacions  en  projecte.  La  llista  d’aquestes  estacions,  amb  les  seves
coordenades geogràfiques i dades corresponents, es la següent:

Estacions Meteorològiques properes a la zona de projecte

A  continuació,  s’ha  fet  una  selecció,  en  base  al  nombre  d’anys  complerts  disponibles  i  a  la
proximitat a la traça. De les estacions escollides, s’han sol·licitat les dades climatològiques
necessàries a la Agencia Estatal de Meteorologia, tant de pluviometria com de termometria, per
a el període d’anys més llarg possible. En el Apèndix 1 es pot veure una representació de les
estacions seleccionades sobre un plànol a escala 1/50.000.

Estacions Meteorològiques empleades

Indicativo Nombre Altitud Provincia
0421X ESPOLLA, LES ALBERES 3 00 22 ESTE 42 23 24 110 Girona

0421E ESPOLLA 'LES ALBERES' 3 00 25 ESTE 42 23 27 110 Girona

0423 PERALADA 3 00 32 ESTE 42 18 36 25 Girona

0417 DARNIUS 2 49 59 ESTE 42 22 11 195 Girona

0429 FIGUERES 2 58 05 ESTE 42 16 10 40 Girona

0429X FIGUERES, LES ASPRES 2 57 37 ESTE 42 15 33 50 Girona

0433K PORT DE LLANÇA (EL CASTELLAR) 3 09 46 ESTE 42 22 19 3 Girona

0411X CASTELLO D'EMPURIES 3 05 35 ESTE 42 13 29 17 Girona

Longitud Latitud

Indicativo 0423 0417
Nombre PERALADA DARNIUS

3 2
00 49
32 59

ESTE ESTE
42 42
18 22
36 11

Altitud 25 195
Provincia Girona Girona

Tipo TP P

1986 1917
2013 2013

Serie de años 23 79
Años con datos completos 19 58

1986 -
2013 -

Serie de años 23 -
Años con datos completos 19 -

X 31 500732.6063 486276.6214
Y 31 4684279.5552 4690924.4524

Longitud

Latitud

Datos solicitados

Datos solicitados

Datos Temperaturas

 Datos Precipitaciones
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3. CLIMATOLOGIA

3.1 Caracterització climàtica general de la zona de projecte

La zona d' estudi se situa al terme municipal de la Jonquera, al nord de la província de Girona,
a la comarca de l' Alt Empordà.

El  clima  de  la  zona  és  continental  temperat,  essent  els  trets  climàtics  més  característics  els
següents:

I. Pluviometria

La  precipitació  mitjana  anual  és  alta,  oscil·lant  entre  els  600-800  mm,  amb  un  màxim  de
precipitació a la tardor, seguit de la primavera. La mitjana de nombre de dies de pluja a l' any
se situa entre 70 i 100, la qual cosa suposa un 23,3% de dies amb pluja a l' any.

a) Precipitació mitja anual: 600 – 800 mm
b) Nombre de dies de pluja: 75 - 100

primavera 20 - 30
estiu 15 - 20
tardor 25 – 30
hivern 15 - 20

II. Temperatures

Les temperatures són baixes en els mesos d'hivern, mentre que els estius presenten
temperatures molt suaus, no assoleix valors excessivament elevats. La temperatura mitjana
anual oscil·la entre els 12,0 – 16,0º C, havent-se registrat temperatures màximes de 38 – 40,0º
C a l'estiu i temperatures mínimes de –5 a –10,0º C a l'hivern.

a) Temperatura màxima absoluta: 38,0º - 40,0º C
b) Temperatura mínima absoluta: - 5,0 a - 10,0º C
c) Temperatura mtja anual: 12,0 – 16,0º C

III. Variació de les temperatures

Hi ha gran variació de temperatures, tant a nivell estacional amb una diferència entre 15 - 20º
C, com a nivell diari, ja que es produeixen brusques variacions.

a) Variació estacional:
Estiu - Hivern de las Tas mitges anuals: 15 - 20° C

b) Variació diària:
Valor mig anual de la oscil·lació tèrmica diària: 10 - 15° C

IV. Humitat relativa

Es defineix humitat relativa a la relació entre la quantitat de vapor continguda realment en un
volum qualsevol d' aire i la que podria contenir el mateix volum si estigués saturat, expressada
en tant per cent.

La humitat relativa mitjana anual se situa entre el 65 - 75 %, registrant-se els valors més alts
de la mateixa (75 - 80 %) a l'hivern, com a conseqüència de donar-se en aquesta estació les
temperatures més baixes.

a) Humitat relativa mitja de primavera: 65 - 70 %
b) Humitat relativa mitja de estiu: 60 - 65 %
c) Humitat relativa mitja de tardor : 70 - 75 %
d) Humitat relativa mitja de hivern: 75 - 80 %
e) Humitat relativa mitja anual: 65 - 75 %

V. Evaporació

Es defineix evaporació com la quantitat d' aigua que passa de la terra a l' atmosfera, tant per
processos físics com biològics, i depèn de la disponibilitat d' aigua en el terreny, així com del
poder evaporant de l' atmosfera.

En aquest cas concret, l'evaporació mitjana més elevada es produeix a l'estació de primavera,
que se situa sobre els 200-300 mm, la qual cosa suposa gairebé el 50% de l'evaporació anual,
mentre que la mínima es produeix a l'estiu, amb tan sols 50-100 mm.

a) Evaporació mitjana de primavera: 200 – 300 mm
b) Evaporació mitjana d'estiu : 150 – 200 mm
c) Evaporació mitjana de tardor : 100 – 150 mm
d) Evaporació mitjana d'hivern :   50 - 100 mm
e) Evaporació mitjana anual : 500 - 750 mm

VI. Insolació i hores de sol

La insolació és elevada con 2.200 – 2.400 hores de sol anuals, corresponent el valor màxim a
l’estiu amb 750 – 800 h de sol (34,5 %), i el mínim a l’hivern, amb 400 – 450 h de sol (18,9%).

a) Insolació de primavera    : 550 - 600 h
b) Insolació de estiu    : 750 - 800 h
c) Insolació de tardor    : 500 - 550 h
d) Insolació de hivern    : 400 - 450 h
e) Insolació anual    : 2.200 - 2.400 h
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VII. Radiació solar

Es defineix amb aquest terme a l' energia procedent directament o indirectament del sol, rebuda
sobre una superfície horitzontal unitat, durant un temps determinat, expressada en kWh.

A la zona de projecte, la major radiació solar s'origina a l'estiu, concretament el mes de juliol
(7,0 – 7,6 kWh/m2),  coincident amb l'època amb major nombre d'hores de sol.  El  mínim es
registra el mes de gener (1,6 – 2,2 kWh/m2).

a) Radiació solar global abril    : 5,2 – 5,8 kWh/m2

b) Radiació solar global juliol    : 7,0 – 7,6 kWh/m2

c) Radiació solar global octubre  : 2,8 – 3,4 kWh/m2

d) Radiació solar global gener     :  1,6 – 2,2 kWh/m2

e) Radiació solar global anual      : 4,0 – 4,2 kWh/m2

VIII. Vents

El règim dels vents a la zona és marcadament irregular, predominant dos tipus: la Tramontana
i el Marín.

La  Tramontana  és  un  vent  fred  i  sec  que  bufa  amb  una  direcció  sensiblement  NO.  La  seva
intensitat és generalment forta, assolint el seu màxim en el començament de la primavera, amb
ratxes que sovint superen els 120 km/h.

 El Marín és un vent que bufa en direcció SE, que també pot ser força violent per ràfegues. En
comparació amb la tramuntana, és un vent poc freqüent i sol ocasionar precipitacions.

 Segons les dades de l'Atles eòlic d'Espanya, de l'IDEA (Institut per a la Diversificació i Estalvi
de l'Energia) del Ministeri d'Indústria, Comerç i Turisme, es reflecteixen a continuació les dades
de direcció, freqüència, velocitat i potència dels vents a la zona de projecte:

Direcció
Freqüència (%) Velocitat (m/s) Potencia (%)

Pont de
Molins

Capmany
La

Jonquera
Pont de
Molins

Capmany
La

Jonquera
Pont de
Molins

Capmany
La

Jonquera
N 14,41 12,82 11,46 6,790 6,457 6,729 9,75 6,65 4,66

NNE 4,81 4,00 3,79 4,269 4,027 4,133 0,85 0,53 0,41
NE 2,97 2,57 2,47 3,508 3,392 3,377 0,34 0,23 0,16
ENE 2,70 2,29 2,30 3,528 3,343 3,329 0,40 0,27 0,18
E 2,83 2,54 2,35 3,475 3,385 3,441 0,37 0,27 0,17

ESE 3,64 3,03 2,74 3,462 3,246 3,425 0,36 0,23 0,18
SE 5,31 5,17 4,32 3,835 3,860 4,261 0,65 0,57 0,46

SSE 5,02 5,55 5,29 4,289 4,509 5,564 0,97 1,06 1,25
S 4,90 5,34 5,57 5,223 5,514 7,075 1,59 1,70 2,67

SSW 4,97 5,13 5,08 5,643 5,905 7,316 2,29 2,25 2,86
SW 4,28 4,07 3,46 5,593 5,759 6,721 1,80 1,64 1,53

WSW 3,14 2,53 1,79 4,916 4,802 5,451 1,03 0,73 0,53
W 1,91 1,53 1,21 3,608 3,574 4,052 0,27 0,19 0,16

WNW 1,75 1,58 1,71 3,602 3,916 5,218 0,27 0,28 0,47
NW 5,97 2,16 12,99 7,744 8,592 10,709 7,74 11,09 23,10

NNW 31,4 34,69 33,46 9,945 10,114 10,983 7,32 72,31 61,21

S'observa que els vents de component NNW són els més freqüents en els tres casos exposats,
seguit dels de component NW a la Jonquera, tal com es pot apreciar a la rosa dels vents. Pel que
fa a la velocitat del vent, també és a la Jonquera on més velocitat assoleix i corresponen als
vents del NNW.

3.2 Classificació climàtica

La classificació climàtica, per al disseny dels elements de drenatge propis de la carretera, s'ha
realitzat d'acord amb les dades incloses en la publicació "Climatologia d'Espanya i Portugal" de
l'Institut Nacional de Meteorologia (actual Agència Estatal de Meteorologia).

 En aquesta publicació es realitza una divisió de la Península en regions climàtiques, prescindent
de qualsevol de les classificacions de climes comunament emprades per entendre que només
tenen significat quan es refereixin a grans extensions continentals o la totalitat de la superfície
terrestre.

Segons  la  figura  86  d'  aquesta  publicació  i  el  quadre  sinòptic  corresponent,  adjuntats  a
continuació, la zona objecte de l' estudi es troba dins de la Zona Parda, i dins d' aquesta, a la
zona Mediterrània.
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Per tant, a efectes del disseny d'elements de drenatge, es considera que l'àmbit s'inclou dins de
la zona de Clima Mediterrani, i més concretament: Zona "Parda" (I) de clima Mediterrani, Regió
Mediterrània (I.3), Subregió Est (I.3.1.).
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3.3 Variables climàtiques per al disseny de plantacions

L' estudi de les variables climàtiques per al disseny de les plantacions s' ha realitzat consultant
a l' Agència Estatal de Meteorologia les estacions més properes a l' àrea d' actuació.

 Entre les estacions situades més properes al traçat en projecte es troben la de Peralada i la de
Darnius, sent la primera una estació meteorològica completa (termopluviomètrica), mentre que
la segona només té registres de precipitacions, mancant de dades de temperatures. Per això, i
atès que per al càlcul de les variables climàtiques que es reflecteixen seguidament es precisen
dades d' estacions termopluviomètriques, s' ha optat per l' estació meteorològica de Peralada.
Els motius que han conduït a la selecció d' aquesta estació són els següents:

· Localització geogràfica: Està situada pròxima al traçat.

· És una estació complerta (TP), és a dir, amb dades de temperatures i precipitacions.

· Té registres durant un període continuat i considerable d’anys.

En base a l'espai, es considera que aquesta estació és representativa del clima de la zona i
permet obtenir uns valors representatius i fiables de les variables climàtiques de l'àrea
d'actuació.

 Les característiques de l' estació seleccionada s' indiquen en el quadre adjunt:

Estació
Codi

Identificatiu
Tipus de
Estació Longitud Latitud Altitud

Peralada 423 TP 30° 03' 21”W 42° 18' 36”N 25 m

Les dades de partida en les quals s' ha basat el càlcul de les variables climàtiques que s' inclouen
en  el  present  apartat,  corresponen  al  període  comprès  entre  els  anys  1986  i  2007,  ambdós
inclosos.

 Seguidament es reflecteix el resum de les dades obtingudes de l' estació meteorològica
seleccionada per al càlcul de les variables climàtiques per al disseny de plantacions, corresponent
al període abans esmentat.

3.3.1 Dades termomètriques

Les variables termomètriques estan marcades per l' existència d' hiverns freds amb
temperatures molt baixes, així com per estius càlids, essent les temperatures registrades a l'
estació meteorològica anteriorment esmentada les següents:

Temperatures (ºC)

Var. Gen. Feb. Mar. Abr. Maig. Jun. Jul. Ago. Sep. Oct. Nov. Des. Any

t 7,8 8,9 11,9 13,9 17,8 21,4 24,1 24,1 20,6 16,6 11,6 8,5 15,6

tm -5,0 -6,0 -5,0 -2,0 2,0 8,5 9,0 9,5 4,0 2,0 -4,0 -6,0 -6,0

tM 20,5 23,0 28,5 31,5 32,5 38,0 37,0 37,8 34,0 32,0 24,0 22,5 38,0

Tm 3,2 3,8 6,2 8,2 11,8 15,4 18,0 17,9 14,9 11,7 7,1 4,0 10,2

TM 12,5 13,9 17,5 19,6 23,7 27,4 30,3 30,3 26,3 21,5 16,1 12,9 21,0

TmM 0,6 4,0 5,0 9,0 10,6 15,0 19,0 19,4 16,0 10,0 6,0 4,5 0,6

TMm 15,5 12,0 15,0 15,5 21,0 24,0 29,0 24,6 21,0 19,0 16,4 14,5 29,0

tmedm -2,4 -1,5 0,2 2,9 6,5 10,3 13,2 12,8 9,3 6,1 0,7 -1,7 4,7

TmedM 18,0 19,6 23,5 26,1 29,5 33,1 34,9 35,2 31,5 26,8 21,2 18,2 24,8

DT 9,2 10,1 11,3 11,4 11,9 12,0 12,3 12,4 11,4 9,8 9,0 8,9 10,8

DTmax 25,5 29,0 33,5 33,5 30,5 29,5 28,0 28,3 30,0 30,0 28,0 28,5 44,0

on:

t = temperatura mitja mensual (°C)
tm = temperatura mínima absoluta mensual (°C)
tM = temperatura màxima absoluta mensual (°C)
Tm = mitja mensual de la temperatura mínima diària (ºC)
TM = mitja mensual de la temperatura màxima diària (ºC)
TmM = temperatura mínima de las màximes (ºC)
TMm = temperatura màxima de las mínimes (ºC)
tmedm = temperatura mitja de las mínimes absolutes (ºC)
TmedM = temperatura mitja de las màximes absolutes (ºC)
DT = oscil·lació entre las mitges mensuals de las temperatures mínimes i màximes

diàries (ºC)
DTmax = oscil·lació entre las temperatures màximes i mínimes absolutes (ºC)
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DISTRIBUCIÓ MENSUAL DE LAS TEMPERATURES (ºC)

Temperatures mitges

La temperatura mitjana anual  se situa al  voltant dels  15,6º C,  sent els  mesos de desembre,
gener i febrer els que registren les temperatures mitjanes mínimes, i els mesos de juliol i agost
els que registren les meves més elevades.

Temperatures màximes

La  temperatura  màxima absoluta  del  mes,  per  al  període  considerat  (anys  1986-2007),  s'ha
registrat el mes de juny de 2013, amb una màxima absoluta de 38ºC.

Pel que fa a la temperatura mitjana de les màximes se situa al voltant dels 21,0ºC, donant-se
la mitjana màxima en els mesos de juliol i agost amb 30,3ºC. .

Temperatures mínimes

En el període de temps considerat, la temperatura mínima absoluta registrada és de-6,0ºC el
mes de febrer de l' any 1986 i el desembre de l' any 2001.

Pel que fa a la temperatura mitjana de les mínimes, oscil·la al voltant dels 10,2ºC, registrant-se
els valors més baixos el mes de gener amb un valor de 3,2ºC, seguit dels mesos de febrer i
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desembre, amb valors de 3,9ºC i 4,0ºC, respectivament. Els valors més alts es donen en els
mesos de juliol amb 18,0ºC i d' agost amb 17,9ºC.

Oscil·lació entre las temperatures màximes i mínimes

La màxima oscil·lació entre les temperatures màximes i mínimes absolutes se situa en els mesos
de març i abril, amb una diferència de 33,5ºC, i la mínima al mes de gener, amb una oscil·lació
de 25,5ºC.

En lo que respecta a la oscilación entre las medias mensuales de las temperaturas mínimas y
máximas diarias, la oscilación máxima se da en el mes de agosto con 12,4ºC y la mínima en el
mes de diciembre con 8,9ºC.

Altres dades termomètriques

Altres dades termomètriques registrades a l' estació meteorològica de Peralada, són les
següents:

Altres dades termomètriques (ºC)

Var. Gen.. Feb. Mar. Abr. May. Jun. Jul. Ago. Sep. Oct. Nov. Des. Año

tm ≤ 0ºC 6,7 3,7 1,2 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,9 5,1 17,7

tm ≤ -5ºC 0,0 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,1 0,2

tm ≥ 20ºC 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 1,6 7,1 6,8 1,0 0,0 0,0 0,0 16,5

tM ≥ 25ºC 0,0 0,0 0,8 1,9 12,6 23,8 29,6 29,7 21,4 4,2 0,0 0,0 124,0

tM ≥ 30ºC 0,0 0,0 0,0 0,0 1,0 7,8 19,4 19,7 3,5 0,3 0,0 0,0 51,7

essent:

tm ≤ 0C = dies con temperatura mínima ≤ 0ºC (dies de gelada)
tm ≤ -5ºC = dies con temperatura mínima ≤ -5ºC
tm ≥ 20ºC = dies con temperatura mínima ≥ 20ºC (nits tropicals)
tM ≥ 25ºC = dies con temperatura màxima ≥ 25ºC
tM ≥ 30ºC = dies con temperatura màxima ≥ 30ºC
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ALTRES DADES METEOROLÒGIQUES (ºC)

S'observa que els dies amb temperatura inferior o igual a -5ºC és de tan sols 0,2, registrant-se
en  els  mesos  de  febrer  i  de  desembre.  És  majoritari  el  període  amb  temperatures  iguals  o
superiors a 25ºC, donant-se les màximes en els mesos de juliol i d' agost, amb 29,6 i 29,7 dies,
respectivament.

3.3.2 Dades pluviomètriques

Es reflecteixen a continuació les dades de precipitacions registrades a l' estació de Peralada entre
els anys 1986 i 2007, ambdós inclosos, així com altres variables pluviomètriques, tals com dies
de pluja, de calamarsa, de neu, etc.

Precipitacions (mm)

Var. Gen. Feb. Mar. Abr. May. Jun. Jul. Ago. Sep. Oct. Nov. Dec. Año

P 54,8 46,0 36,0 61,9 53,7 45,8 16,8 37,2 70,6 100,5 58,5 59,8 641,6

Pmáx 110,2 52,3 53,0 86,5 56,5 78,1 35,0 65,0 158,0 208,9 142,0 64,0 208,9

donde:

P = precipitació total mensual (mm)
Pmáx  = precipitació máxima diària mensual (mm)

DISTRIBUCIÓ MENSUAL DE LES PRECIPITACIONS (mm)

La precipitació mitjana anual se situa sobre els 641,6 mm produint-se les majors precipitacions
a la tardor, seguides de l'hivern, sent l'estiu on es registren les precipitacions més baixes. En el
període considerat, el mes més plujós és octubre (100,5 mm) i el mes més sec és juliol (16,8
mm).

En aquest mateix període de temps, pel que fa a la precipitació màxima diària mensual, s' ha
registrat el mes d' octubre de 1987, amb 208,9 mm.
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Altres variables pluviomètriques

Altres variables pluviomètriques registrades a l' estació meteorològica de Peralada, són les
següents:

Altres variables pluviomètriques

Var. Gen. Feb. Mar. Abr. May. Jun. Jul. Ago. Sep. Oct. Nov. Dec. Any

P in. 1,5 2,1 1,7 2,2 1,9 1,6 1,7 1,9 1,7 2,3 2,0 1,9 22,5

P ap. 6,1 5,0 5,7 8,2 7,5 5,9 3,5 4,9 6,5 7,7 6,1 5,2 72,3

P ≥ 10 mm 4,9 3,8 4,9 6,8 6,1 4,7 2,5 3,9 5,8 6,5 4,6 4,4 58,9

P ≥ 100
mm

1,7 1,5 1,0 2,0 2,0 1,3 0,5 1,5 2,4 2,6 1,9 1,9 20,3

P ≥ 300
mm

0,3 0,5 0,2 0,3 0,2 0,3 0,0 0,1 0,3 0,9 0,2 0,6 3,9

Ll 7,1 6,6 7,3 10,2 9,3 7,1 5,1 6,7 8,0 10,0 8,0 7,0 92,4

Nv 0,3 0,2 0,0 0,0 0,0 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,6

Gr 0,1 0,1 0,0 0,2 0,1 0,1 0,0 0,1 0,1 0,0 0,1 0,0 0,9

To 0,2 0,4 0,3 0,6 1,0 1,2 1,5 2,5 2,2 1,1 0,3 0,5 11,8

Nb 3,0 3,0 1,8 1,4 1,1 0,6 0,4 1,1 2,2, 3,9 2,0 2,7 23,2

Es 8,2 4,3 1,9 0,2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 2,3 7,7 24,6

Roc 3,4 2,0 1,7 0,9 0,3 0,1 1,0 2,2 1,4 1,4 3,0 2,7 20,1

Nv/cs 0,2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,2

essent:

P in. = dies de precipitació inapreciable
P ap. = dies de precipitació apreciable
P ≥ 10 mm  = dies de precipitació igual o major de 10 mm
P ≥ 100 mm = dies de precipitació igual o major de 100 mm
P ≥ 300 mm = dies de precipitació igual o major de 300 mm
Ll = dies de pluja

Nv = dies de neu
Gr = dies de pedra
To = dies de tempesta
Nb = dies de boira
Es = dies de gebrada
Roc = dies de rocío
Nv/s  = dies de neu que cobreix el sol

ALTRES VARIABLES PLUVIOMÉTRIQUES
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Dies de precipitació inapreciable:

Hi ha una mitjana de 22,5 dies a l'any amb precipitació inapreciable, repartida de manera molt
similar al llarg de tot l'any, oscil·lant entre els 1,5 dies de gener i els 2,3 d'octubre.

Dies de precipitació apreciable:

Hi ha una mitjana de 72,3 dies a l'any amb precipitació apreciable al llarg de tot l'any, oscil·lant
entre els 3,5 dies de juliol i els 8,2 d'abril.

Dies de precipitació ≥ 10 mm

Hi ha una mitjana de 58,9 dies a l'any amb precipitació ≥ 10 mm al llarg de tot l'any, oscil·lant
entre els 2,5 dies de juliol i els 6,8 d'abril.

Dies de precipitació ≥ 100 mm

Hi ha una mitjana de 20,3 dies a l'any amb precipitació ≥ 100 mm al llarg de tot l'any, oscil·lant
entre els 0,5 dies de juliol i els 2,6 d'octubre.

Dies de precipitació ≥ 300 mm

Els dies amb precipitació ≥ 300 mm són molt escassos al llarg de tot l'any, amb un total de tan
sols 3,9 dies. El màxim es registra a l'octubre amb 0,9 dies i el mínim al juliol, mes en el qual
no es dona aquest fenomen meteorològic.
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Dies de pluja

Hi ha una mitjana de 92,4 dies de pluja a l'any, sent el mes de juliol amb 5,1 dies el de menor
dies de pluja, i el mes d'abril amb 10,2 dies el de major nombre de dies de pluja.

Dies de neu

Els dies de neu són molt escassos, reduint-se a tan sols 0,6 dies, repartits principalment entre
els mesos de gener i de febrer.

Dies de pedra

Igual que en el cas dels dies de neu, els dies de calamarsa són molt escassos, amb tan sols 0,9
dies,  repartits  regularment  al  llarg  de  tot  l'any,  excepte  els  mesos  de  març,  juliol,  octubre  i
desembre.

Dies de tempesta

Hi ha una mitjana d'11,8 dies de tempesta a l'any, sent els mesos d'agost i setembre, amb 2,5
i 2,2 dies, respectivament, els mesos on es registren més tempestes.
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Dess de boira

Hi ha una mitjana de 23,2 dies de boira, amb un màxim el mes d' octubre amb 3,9 dies i un
mínim al mes de juliol amb 0,4 dies.

Dies d’escarxa

Hi ha una mitjana de 24,6 dies amb escarxofa, que es produeix majoritàriament en els mesos
de  gener  amb  8,2  dies  i  de  desembre  amb  7,7  dies.  Hi  ha  absència  d'aquest  fenomen
meteorològic entre els mesos de maig i octubre, ambdós inclosos.

Dies de rosada

Hi ha una mitjana de 20,1 dies de ruixat, amb un màxim al mes de gener amb 3,4 dies i un
mínim al mes de juny amb 0,1 dies.

Dies de neu que cubreix el sòl

Els dies en què la neu cobreix el terra són pràcticament inexistents, amb tan sols 0,2 dies el mes
de gener.
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3.3.2.1 Índexs climàtics

Són índexs basats en alguns dels elements més característics del clima, que reflecteixen d' una
manera força fiable, les característiques més essencials del clima d' una determinada zona,
quantificant, en la mesura del possible, la influència d' aquest sobre les comunitats vegetals.

 A  continuació  es  determinen  els  índexs  climàtics  més  característics  de  la  zona  d'  actuació,
agrupats per índexs pluviomètrics, índexs termopluviomètrics, índexs ombrotèrmics, índexs d'
evaporativitat i índexs hídrics, indicant en cadascun dels casos el mètode d' obtenció utilitzat per
a la seva determinació.

a) Índexs pluviomètrics

Reflecteixen la major o menor regularitat de les precipitacions al llarg de l'any, sent els índexs
pluviomètrics més representatius els següents:

Índex pluviomètric de Lang (fp)
Índex de concentració estacional (C.E.P.)
Quocient pluviomètric relatiu mensual (C.P.R.M.)
Quocient pluviomètric relatiu estacional (C.P.R.E.)
Índex de continentalitat pluvial mitjana (C)

- Índex pluviomètric de Lang (fp)

t
Pfp =

essent:
P = Precipitació mitja mensual (mm)
t = Temperatura mitja anual (ºC)

Els resultats obtinguts a l' estació meteorològica en estudi són els següents:

Índex pluviomètric de Lang

Gen. Feb. Mar. Abr. May. Jun. Jul. Ago. Sep. Oct. Nov. Des. Any

3,5 2,9 2,3 4,0 3,4 2,9 1,1 2,4 4,5 6,4 3,8 3,8 41,1

La classificació climàtica en funció del valor de fp de Lang es recull en la taula següent:

Valor de fp Classe de clima Símbol

0 – 20 Desèrtic D

> 20 – 40 Àrid A

> 40 – 60 Semiàrid (zona humida de estepa i sabana) Sa

> 60 – 100 Semihumit (zona humida de bosques clars) Sh

> 100 – 160 Humit( zona humida de grans boscos) H

> 160 Superhumit (amb boscos i tundres) SH

Font: Escola Técnica Superior de Enginyers Agrònoms (E.T.S.I.A.). Universitat Politècnica de Madrid.

Segons  aquests  resultats,  la  zona  d'estudi  presenta  un  clima  semiàrid  (Sa),  zona  humida
d'estepa i sabana.

- Índex de concentració estacional pluvial (C.E.P.)

Calculat sobre el règim mitjà, és la relació del total pluviomètric màxim o mínim, corresponent
a tres mesos consecutius, i un terç del total de les precipitacions dels restants mesos:

Precipitació estacional

Estacions P (mm) %

Hivern (desembre, gener, febrer) 160,6 25,0

Primavera (març, abril, maig) 151,6 23,6

Estiu (juny, juliol, agost) 99,8 15,6

Tardor (setembre, octubre, novembre) 229,6 35,8

Índex de concentració estacional (C.E.P.)

Concentració estacional pluvial máxima 1,67
Concentració estacional pluvial mínima 0,55

Mitjançant aquest índex pluviomètric es pot establir la classificació climàtica següent:

Si la C.E.P. màxima és major d' 1, i la C.E.P. mínima és menor de 0,5, es defineix el clima
com a mediterrani.

 Si la C.E.P. màxima és major d' 1, i el valor de la C.E.P. mínima és major de 0,5, es defineix
el clima com a continental.

 En conseqüència, a la zona d'estudi, en base al valor de l'índex de concentració estacional
pluvial (C.E.P.), el clima es defineix com a "continental".
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-Coeficient pluviomètric relatiu mensual (C.P.R.M.)

Es calcula mitjançant la fórmula d'ANGOT, i es defineix com la relació entre les precipitacions
de cada mes i les que aquest rebria, tenint en compte la seva longitud (nombre de dies), si
el total de la precipitació anual estigués igualment repartit entre tots els mesos de l'any:

in

365
x

P
iPC.P.R.M.=

on:
Pi = precipitació del mes considerat (mm)
P = precipitació total anual (mm)
ni = número de dies del mes considerat

S’obtenen els següents valors de C.P.R.E.:

Coeficient pluviomètric relatiu mensual (C.P.R.M.)

Gen. Feb. Mar. Abr. May. Jun. Jul. Ago. Sep. Oct. Nov. Des.

1,01 0,93 0,66 1,17 0,99 0,87 0,31 0,68 1,34 1,84 1,11 1,10

Els valors de C.P.R.M. inferiors a la unitat es corresponen amb els mesos més secs de l'
any.

- Coeficient pluviomètric relatiu estacional (C.P.R.E.)

Igual que el C.P.R.M., es calcula mitjançant la fórmula d' ANGOT, essent aquest coeficient la
relació entre les precipitacions de cada estació i les que l' esmentada estació rebria, tenint en
compte la seva durada, si el total de la precipitació anual estigués igualment repartit entre
totes les estacions de l' any:

E

E

n

365
x

P

P
.E.R.P.C =

on:

PE  = precipitació de la estació (mm)
P  = precipitació total anual (mm)
nE  = número de dies de la estació

S’obtenen els següents valors de C.P.R.E.:

Coeficient pluviomètric relatiu estacional (C.P.R.E.)

Primavera Estiu Tardor Hivern

0,94 0,62 1,44 1,02

Aquests valors caracteritzen la pluviometria de la zona de projecte,  destacant les targetes
plujoses, enfront dels estius més secs.

 - Índex de continentalitat pluvial mitjana (C )

 Es troba segons la fórmula de COUTAGNE

6F

6C
P
P

0,98C =

on:

P6C = precipitació dels 6 mesos més càlids (mm)
P6F = precipitació dels 6 mesos més freds (mm)

Resultats:

C = 1,00

En funció dels valors de C, COUTAGNE defineix els règims pluviomètrics següents:

Continental C > 1,75
Semicontinental 1,75 ≥ C > 1,00
No continental C ≤ 1,00

Per  la  qual  cosa  el  règim  pluviomètric  a  l'estació  considerada  es  defineix  com  a  "no
continental".

b) Índexs termopluviomètrics

 L'índex  termopluviomètric  (I)  de  DANTIN-REVENGA  expressa  l'aridesa  d'una
determinada zona mitjançant la fórmula següent:

P
t100I =

essent:

t = temperatura mitja anual (ºC)
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P = Precipitació mitja anual (mm)

La designació dada per DANTIN-REVENGA per a definir la aridesa és la següent:

I entre 0 – 2 = zona humida
I entre 2 – 3 = zona semiàrida
I entre 3 – 6 = zona àrida
I major de 6 = zona subdesèrtica

El resultat obtingut és el següent.

I = 2,43

la qual cosa significa que la zona seria "semiàrida" segons aquest índex termopluviomètric de
Dantin-Revenga

c) Índexs ombrotèrmics

S'han considerat els següents índexs ombrotèrmics:

Índex de sequera estival
 Índex d'aridesa
Quocient pluviotèrmic

Mitjançant aquests índexs es pot representar el diagrama ombrotèrmic de Gaussen que relaciona
la precipitació (mm), amb la temperatura mitjana (°C) multiplicada per dos, diferenciant així els
mesos secs (P < 2T) dels mesos humits (P > 2T). Per mitjà d' aquest diagrama, es defineixen
els mesos de sequera, així com la seva intensitat, que està relacionada amb la superfície que
existeix entre les dues corbes, reflectint així mateix aquest diagrama el repartiment estacional
de les precipitacions.

En el diagrama ombrotèrmic corresponent a l' estació de Peralada que a continuació s' adjunta,
es pot observar que predomina el període humit durant la major part de l' any, excepte en els
mesos de juliol i agost, mesos en els quals es produeix sequera.
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- Índex de sequera estival

Es pot obtenir aquest índex segons dues fórmules diferents:

GIACOBBE PHILIPPIS
Pe / tMc Pe / Tc

essent:

Pe  = precipitació estival (mm) Estiu:   99,8 mm
tMc = temperatura mitja de les màximes del

mes més càlid (°C) Juliol i agost: 30,3 º C

Tc  = temperatura mitja del mes més càlid (°C) Juliol: 24,1 º C

Els resultats obtinguts per a l’estació meteorològica en estudi, són els següents:

Índex de sequera estival

Pe / tMc 3,29
Pe  / Tc 4,14

La classificació d' una determinada estació meteorològica en funció dels valors de l' índex
de sequera estival són els següents:

Índex de sequera Interval Classificació

GIACOBBE ≤ 5 sequera

PHILIPPS ≤ 7 sequera

En base a això, a la zona d' estudi es produeix sequera en l' època estival

- Índex de aridesa

Ve definit per la fórmula de MARTONE, que expressa l'índex d'aridesa tant a nivell anual
(Ia) com mensual, (ia), segons les expressions:

10T
P

Ia +
=

10t
p12ia +

=

on:

P = precipitació mitja anual (mm)
T = temperatura mitja anual (°C)
p  =  precipitació mitja mensual (mm)

t  =  temperatura mitja mensual (°C)

Martone, defineix l' aridesa tant anual com mensual quan ambdós índexs adquireixen
valors inferiors a 20.

S' obtenen els resultats següents:

Índex de aridesa mensual (ia)

Gen. Feb. Mar. Abr. May. Jun. Jul. Ago. Sep. Oct. Nov. Des. Med.

36,9 29,2 19,7 31,1 23,2 17,5 5,9 13,1 27,7 45,3 32,5 38,8 25,1

Segons aquests resultats, no hi ha aridesa anual ja que per a l'estació meteorològica de
Peralada el valor de "Ia" és 25,1 (superior a 20). Pel que fa a l'índex d'aridesa mensual,
tan sols hi ha aridesa en els mesos de març, juny, juliol i agost, ja que el valor de "ia" en
aquests mesos és inferior a 20.

d) Índex de evaporativitat

Aquests índexs es basen en el fenomen de l' evaporació, i estan orientats a resoldre problemes
pràctics per a fins hidrològics i agrícoles, com ara la determinació de les pèrdues dels
embassaments per evaporització o les necessitats de reg dels cultius.

- Evapotranspiració potencial (ETP)

 Es denomina així a la màxima quantitat d' aigua capaç de ser perduda en forma de vapor sota
unes condicions climatològiques donades i en un període determinat, per una extensió de sòl
cobert totalment de vegetació i permanentment impregnat d' aigua. És a dir, és la suma de
les quantitats d'  aigua evaporada pel  sòl  i  transpirada per les plantes en el  supòsit  que el
terreny no estigui mai mancat d' aigua.

  Hi  ha  un  gran  nombre  de  mètodes  per  al  càlcul  de  l'ETP,  sent  els  més  usats  els  de
THORNTHWAITE, BLANEY i CRIDDLE, TURC i PENMAN, però el mètode més fiable i que millor
s'ajusta  a  la  realitat  és  el  mètode  híbrid  (Penman  -  Blaney  i  Criddle),  que  ve  definit  per
l'expressió següent:

ETP = K (0,457 t + 8,13)

on:

 t = temperatura mitja (°C)
K = coeficient empíric de consum per a el període vegetatiu, el valor de la qual varia en

funció de la localització geogràfica de la zona considerada.
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Aquest coeficient s'ha obtingut de la publicació "Mapa de Sèries de Vegetació d'Espanya", de
S. Rivas-Martínez, on s'estableix el valor de K per a les diferents províncies. En aquest cas
concret, els valors de Koeti per a la província de Girona, són els següents:

Coeficient empíric mensual (K)

Gen. Feb. Mar. Abr. May. Jun. Jul. Ago. Sep. Oct. Nov. Des.

0,99 1,83 3,47 5,09 6,98 7,03 7,65 6,53 4,05 2,58 1,11 0,72

Aplicando  la  fórmula  E  =  K  (0,457  t  +  8,13),  los  valores  mensuales  y  anual  de
evapotranspiración que se obtienen son los siguientes:

Evapotranspiración potencial (mm)
Gen. Feb. Mar. Abr. May. Jun. Jul. Ago. Sep. Oct. Nov. Des. Any

11,6 22,3 47,1 73,7 113,5 125,9 146,8 125,0 71,1 40,5 14,9 8,7 801,1

- Balanç hídric

 En base a les dades mensuals de precipitacions, així com a l' ETP mensual, es pot definir les
disponibilitats hídriques i els mesos en els quals es produeix excés o dèficit de precipitacions.

   En sòls amb bona capacitat de retenció, en el càlcul s'ha de tenir en compte que si hi ha
excedent d'aigua en un mes determinat, es pot transferir aquest excedent al proper i següent
mes, augmentant així la seva disponibilitat hídrica, però prenent com a límit màxim d'aquesta
transferència la quantitat de 100 mm (valor que segons Thornthwaite i Matter,  és el límit de
la reserva d' aigua útil en el sòl).

   Quan la precipitació és superior a l'evapotranspiració (P>ETP), es produeix excés d'aigua,
que inicialment s'acumula al sòl i la vegetació pot utilitzar-lo. Posteriorment, en el primer mes
en què la P<ETP (que sol  ser  a finals  de primavera o principis  d'estiu)  tot  i  que en teoria
s'hauria de produir dèficit d'aigua al sòl, no passa així ja que la vegetació utilitza encara
l’aigua acumulada al mateix.

 En els mesos següents, el sòl no té aigua i es produeix dèficit, però un cop transcorregut el
període sec, amb les pluges, el sòl es recarrega d' humitat, i quan l' evapotranspiració real
torna a igualar-se amb la potencial, hi torna a haver excés d' aigua.

  A  continuació  es  reflecteixen  els  valors  sobre  disponibilitats  d'  aigua,  excés  i  dèficit  de
precipitació per a l' estació meteorològica considerada:

Disponibilitats hídriques

Var. Gen. Feb. Mar. Abr. May. Jun. Jul. Ago. Sep. Oct. Nov. Des. Any

P 54,8 46,0 36,0 61,9 53,7 45,8 16,8 37,2 70,6 100,5 58,5 59,8 641,6

ETP 11,6 22,3 47,1 73,7 113,5 125,9 146,8 125,0 71,1 40,5 14,9 8,7 801,1

D 154,8 146,0 136,0 150,8 130,8 63,1 16,8 37,2 70,6 100,5 118,5 159,8 1284,9

s 43,2 23,7 3,6 51,1 121,6

d 62,8 130,0 81,8 0,5 281,1

d.a. 62,8 192,8 280,6 281,1

on:

P  = precipitació (mm)
ETP = evapotranspiració potencial (mm)
D = disponibilitat hídrica (mm)
s = excés de precipitació (mm)
d = dèficit de precipitació (mm)
d.a. = dèficit acumulat (mm)

Gener  i  febrer:  En  aquests  mesos,  la  precipitació  supera  l'evapotranspiració  potencial
(P>ETP), la qual cosa indica que hi haurà disponibilitats d'aigua al sòl.

El valor de D serà el de l'aigua de pluja que cau en cada mes considerat més el sobrant
del  mes  anterior  (D  n  = D  n-1  + P  n  -ETP  n-1)  més  els  100  mm de  reserva  d'aigua
existents en el  sòl  (ja que segons el  model  de Thornthwaite i  Matter,  es parteix de la
premissa que el màxim coeficient de retenció del sòl és de 100 mm). A partir d' aquesta
xifra, se suposa que tota l' aportació extra d' aigua flueix per escorrentia.

Es produeix excés de precipitació (s) en els dos mesos considerats.

Març, abril i maig: En aquests mesos la precipitació és menor que l'evapotranspiració
(P<ETP), després en teoria, s'hauria de produir dèficit d'aigua, però això no succeeix ja
que el sòl es troba carregat d'aigua de les precipitacions dels mesos anteriors i les plantes
poden desenvolupar-se correctament perquè existeix una utilització d'aquesta aigua del
sòl.

Al març, el valor de D serà el de l' aigua de pluja que caigui en aquest mes més els 100
mm de reserva d' aigua existents en el sòl. A l'  abril i  maig, el valor de D serà el de l'
aigua de pluja que caigui en cada mes considerat més el sobrant del mes anterior.

Juny:  En  aquest  mes,  igual  que  en  els  mesos  anteriors,  la  precipitació  és  menor  que
l'evapotranspiració, i les disponibilitats hídriques seran la suma de l'aigua no utilitzada el
mes anterior (D - ETP) més la quantitat d'aigua de pluja que caigui el mes de juny.
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 En ser el valor d'ETP superior al de D, hi haurà dèficit d'aigua, que serà la diferència entre
l'ETP i la D (d = ETP - D)

Juliol, agost i setembre: En aquests mesos les úniques disponibilitats d'aigua en el sòl són
les de la pluja que cau, per tant, D = P. Igual que el mes de juny, en ser el valor de l'ETP
superior al de D, hi haurà dèficit d'aigua (d).

El dèficit d'aigua, igual que el mes anterior, serà ETP - D, i el dèficit acumulat serà el del
mes anterior més el dèficit que es produeix en cada mes considerat.

Octubre: En aquest mes les úniques disponibilitats d' aigua en el sòl són les de la pluja
que cau, per tant, D = P, però en aquest mes, en ser P major que l' ETP, ja no existeix
dèficit d' aigua.

Novembre i desembre: En aquests mesos augmenten les disponibilitats d' aigua ja que
les precipitacions van augmentant i l' evapotranspiració disminuint.

Les disponibilitats hídriques seran el valor de la disponibilitat d' aigua del mes anterior
menys l' evapotranspiració, més el valor de la precipitació que caigui en aquest mes.

 Es produeix excés de precipitació (s) en tots dos mesos.

e) Índexs hídrics

Els índexs hídrics tenen un rellevant significat, tant climatològic com hidrològic, ja que la seva
determinació es fonamenta en la consideració simultània de les quantitats de precipitació i d'
evaporació.

Els índexs hídrics més utilitzats són els de THORNTHWAITE:

Índex de humitat (Ih)
Índex de aridesa (Ia)
Índex hídric anual (Iha)

- Índex de humitat (Ih)

N
S100Ih =

on:

S = excés hídric anual

N = necessitats d’aigua anual (ETP)

S’obté:

Ih = 15,18

- Índex d’aridesa (Ia)

N
d100Ia =

 on:

 d = dèficit hídric anual
 N = necessitats d’aigua anual (ETP)

 S’obté:

Ia = 35,09

- Índex hídric anual (Iha)

Iha = Ih - 0,6 Ia

 El coeficient 0,6 s' aplica per tal de donar major pes a Ih, ja que el sòl tendeix a retenir part
de  la  humitat  acumulada  durant  els  mesos  en  què  la  precipitació  és  superior  a  l'
evapotranspiració, per ser utilitzada per la vegetació durant els mesos d' aridesa.

 S’obté:

Iha = -5,87

La qual cosa indica que en funció d'aquest índex, el tipus de clima es classifica com a "sec
subhumid" en estar comprès el valor Iha entre 0 i -20, tal com s'observa en l'apartat següent.

3.3.2.2 Classificacions climàtiques

Les classificacions climàtiques tenen com a objecte establir tipus climàtics (conjunts homogenis
de condicions climàtiques), amb els quals definir regions climàtiques, basant-se per a això en
els caràcters bàsics del clima: temperatura, humitat, precipitació, etc., així com en
l'evapotranspiració i en els índexs climàtics que anteriorment s'han reflectit.
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 A continuació, es detallen els tres sistemes o classificacions més utilitzats i fiables:
THORNTHWAITE, ALLUE i PAPADAKIS.

a) Classificació climàtica de THORNTHWAITE

La classificació de Thornthwaite es basa en quatre índexs: índex d'humitat (Ih), índex d'aridesa
(Ia), índex hídric anual (Iha) i l'índex de concentració estival de l'eficàcia tèrmica (C).

 Segons els valors d' Ih, Ia, Iha, C i l' ETP anual i estival, THORNTHWAITE estableix els següents
tipus de climes:

Regions d’Humitat

Es dona en base al índex hídric anual (Iha)

Valor Iha Tipus Símbol

>100 Perhúmit A

80-100 Humit IV B4

60-80 Humit III B3

40-60 Humit II B2

20-40 Humit I B1

20-0 Subhumit C2

0 a -20 Sec subhumit C1

-20 a -40 Semiàrid D

-40 a -60 àrid E

Regions Tèrmiques

Es donen en funció de la E.T.P. anual.

Valor ETP (mm) Tipo Símbolo

>1140 Megatèrmic A’

997-1140 Mesotèrmic IV B4’

855-997 Mesotèrmic III B3’

712-855 Mesotèrmic II B2’

570-712 Mesotèrmic I B1’

427-570 Microtèrmic II C2’

285-427 Microtèrmic I C1’

Valor ETP (mm) Tipo Símbolo

142-285 Tundra D’

<142 Glacial E’

Variació estacional de la humitat

Es dona en funció dels índexs de aridesa (Ia) i d’humitat (Ih)

Per a climes humits (Iha >0) Per a climes secs (Iha <0)

Valor Ia Dèficit d’aigua Símbol Valor Ih Excés d’aigua Símbol

0-16,7 Petit o ningun r 0-10 Petit o ningun d

16,7-33,3 Moderat en estiu s 10-20 Moderat en estiu s

16,7-33,3 Moderat en hivern w 10-20 Moderat en hivern w

>33,3 Gran en estiu s2 >20 Gran en estiu s2

>33,3 Gran en hivern w2 >20 Gran en hivern w2

Contrast Tèrmic

Es dona en funció de la concentració estival de l’eficàcia tèrmica C.

Valor C Símbol

<48,0 A’

48,0-51,9 b4’

51,9-56,3 b3’

56,3-61,6 b2’

61,6-68,0 b1’

68,0-76,3 c2’

76,3-88,0 c1’

>88,0 d’

Dels quatre índexs en què es basa la classificació de Thornthwaite, els 3 primers es van reflectir
en l' apartat d' índexs hídrics, essent els valors obtinguts els següents:

Ih   =  15,18

Ia  =   35,09

Iha =   -5,87

Pel que respecta al quart dels índexs citats, (C) s’obté segons la relació:

ETP estival
C = ¾¾¾¾¾¾   x 100

ETP anual
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essent els resultats obtinguts els següents:

C = 49,66

En funció d' aquests valors, la classificació climàtica de la zona de projecte, és la següent:-
Regions d’humitat. En base al índex hídric anual (-5,89):

Regions d’humitat

Iha Tipus Símbol

0 a -20 Sec subhumit  C1

- Regions tèrmiques. En base a la ETP anual (801,1):

Regions tèrmiques

ETP (mm) Tipo Símbol

Entre 712 - 855 Mesotèrmic II  B2'

- Variació estacional de la humitat. En base als índexs d’aridesa i humitat (15,18):

Variació estacional de la humitat

Ih Excés d’aigua Símbol

Entre 10 i 20 Moderat en hivern w

- Contrast tèrmic. En base a la concentració estival de l' eficàcia tèrmica (49,66):

Contrast tèrmic

C Símbol

Entre 48,0 y 51,9 b4'

Com a conclusió, el tipus climàtic, segons la classificació de Thornthwaite és el següent: clima
Sec subhumit, Mesotèrmic II, amb excés d'aigua moderat a l'hivern (C1, B2', w, b4')

b) Classificació climàtica de ALLUE

La classificació climàtica d'Allue estableix una sèrie de subregions fitoclimàtiques, definides
pels següents factors:

tf: temperatura mitja del mes més fred
(nivells utilitzats: 6 y 10 °C; considera < 6°C signe de gelada segura)

P: precipitació anual
(nivells utilitzats: 750, 650, 500, 350, 300 mm)

Pe: precipitació estival
(nivell utilitzat: <> 6 mm/mes)

h: altitud
(nivell utilitzat, <>1500 m)

i: índex d’aridesa segons Gaussen
(número de mesos en que P < 2t; nivells utilitzats: 8, 5, 3 y 1)

c: intensitat de la sequedat
(nivell utilitzat: <> 0,5)

Essent les subregions fitoclimàtiques establertes en la classificació climàtica d' Allue les
següents:

Mediterrània semiàrida moderadament càlida: IV6

Mediterrània subhumida de tendència atlàntica: IV (V)
Mediterrània subhumida de tendència centreeuropea: IV (VI)
Atlántic europeu: V (VI)
Centreeuropeu : VI
Alta muntanya: X

definides per:

Subregions Fitoclimàtiques. Classificació de Allue
Índex IV6 IV(V) IV(VI) V(VI) VI X

I >1 >1 >1 -- -- --

P <500-650 >750 >650 -- -- --

tf <6 >6 <6 >6 <6 --

H -- -- -- -- -- >1500

En base als valors de i, P, tf, h obtinguts a l' estació meteorològica de Peralada i a l' indicat a la
taula precedent, la zona quedaria englobada dins la subregió IV6 Mediterrània semiàrida
moderadament càlida.

c) Classificació climàtica de PAPADAKIS

La classificació de Papadakis caracteritza el clima des d' un punt de vista agroecològic i utilitza
preferentment valors extrems de temperatures,  els  quals  solen ser més decisius a l'  hora de
definir i delimitar zones aptes per a determinats cultius, que els valors mitjans emprats en la
majoria de les classificacions climàtiques.

Aquesta classificació defineix un tipus d' hivern i un tipus d' estiu, en base als quals s' obté el
règim tèrmic. D' altra banda, en funció de les precipitacions i el balanç d' aigua del sòl, s' obté
el règim hídric. Les unitats climàtiques o el tipus climàtic es defineixen a partir del règim tèrmic
i del règim hídric:
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Per a l' establiment de la classificació agroclimàtica de J. Papadakis, s' han consultat dues fonts
documentals:

· Caracterització agroclimàtica de la província de Girona, del Ministeri d' Agricultura,
Pesca i Alimentació.

· Sistema d'Informació Agrària (SIGA) del Ministeri per a la Transició Ecològica.

 La publicació Caracterització Agroclimàtica de la província de Girona utilitza com a base 20
estacions  completes  o  termopluviomètriques  (TP)  i  21  estacions  pluviomètriques  (P)  de  la
província de Girona. El període bàsic utilitzat és el constituït pels anys 1940 a 1980. Al final del
present apartat s' inclou un mapa on es reflecteix la classificació climàtica de la zona de projecte
segons l' esmentada publicació.

El  Sistema  d'Informació  Geogràfic  Agrari  (SIGA)  empra  dades  termomètriques  de  1.803
estacions i dades pluviomètriques de 4.189 estacions de tot el territori nacional, en el període
comprès entre els anys 1960 i 1996.

Els resultats en cadascun dels dos casos exposats, son els següents:

Variable climàtica
Caracterització agra climàtica de
la província de Girona

Sistema de Informació
Geogràfic Agrari (SIGA)

Tipus de hivern Avena càlida (Av) Citrus (Ci)
Tipus d’estiu Oryza (O) Oryza (O)
Régimen tèrmic Continental càlid (CO/TE) Marítim càlid (MA)
Régimen de humitat Mediterrani humit (ME) Mediterrani humit (ME)
Tipus climàtic Mediterrani continental temperat Mediterrani marítim

S' observa com existeixen algunes discrepàncies pel que fa al tipus d' hivern, el règim tèrmic i
el tipus climàtic. Aquesta discrepància podria venir motivada per la diferència de les dades de
partida  en  les  quals  s'  ha  basat  cadascuna  d'  aquestes  fonts,  ja  que  tal  com  s'  ha  indicat
anteriorment, en el primer dels casos, es consideren les dades registrades entre els anys 1940
a 1980, mentre que en el segon dels casos es considera el període comprès entre els anys 1960
i 1996.

Així mateix, per a l' obtenció de la classificació agroclimàtica de J. Papadakis, s' ha realitzat el
càlcul de les diferents variables agroclimàtiques, en base a les dades registrades a l' estació
meteorològica  de  Peralada  entre  els  anys  1986  i  2007,  utilitzades  per  a  la  definició  de  la
climatologia de l' àmbit d' actuació.

 Els resultats obtinguts es reflecteixen seguidament:

a) Càlcul del règim tèrmic

Tipus de hivern

Tipo de invierno

Tipo de verano

Régimen térmico

Régimen hídrico

Tipo climático
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El tipus de hivern es defineix en base a les dades de:

· Temperatura mitja de las mínimes absolutes del mes més fred.
· Temperatura mitja de las mínimes del mes més fred.
· Temperatura mitja de las màximes del mes més fred.

J. Papadakis defineix els tipus de hivern reflectits en la taula següent

TIPUS DE HIVERN

Hivern

Tª mitja de les
mínimes absolutes
del mes més fred
(ºC)

Tª mitja de les
mínimes del mes més
fred(ºC)

Tª mitja de les
màximes del mes
mes fred (ºC)

Ecuatorial (Ec) > 7 >18
Tropical
càlid (Tp)
mig (tP)
fresc (tp)

>7
>7
>7

13 a 18
8 a 13

>21
>21
<21

Citrus
tropical (Ct)
citrus (Ci)

-2,5 a 7
-2,5 a 7

>8 >21
10 a 21

Avena
Càlida (Av)
Fresca (av)

-10 a -2,5
> - 10

> - 4 >10
5 a 10

Triticum
avena-blat (Tv)
càlid (Ti)
fresc (ti)

-29 a -10
>-29
>-20

>5
0 a 5
< 0

Primavera
càlida (Pr)
fresca (pr)

< -29
< -29

>-17,8
> - 17,8

En el cas concret de l'estació meteorològica en estudi, el mes més fred és el mes de gener amb
una temperatura mitjana de 7,8ºC, una temperatura mitjana de les mínimes absolutes de -
2,4ºC, una temperatura mitjana de les mínimes de 3,2ºC, i  una temperatura mitjana de les
màximes del mes més fred de 12,5ºC.

Estació
meteorològica

Tª mitja de las
mínimes
absolutes del mes
més fred (ºC)

Tª mitja de las
mínimes del mes
més fred (ºC)

Tª mitja de las
màximes del
mes més fred
(ºC)

Tipus
de hivern

Peralada -2,4ºC 3,2 12,5 Citrus (Ci)

En base a aquestes dades i segons els paràmetres exposats a la taula de Tipus d'Hiverns de J.
Papadakis, es dedueix que a la zona es dona un hivern tipus Citrus (Ci).

Tipus d’estiu

El  tipus  d'estiu  defineix  la  calor  estival,  per  a  la  qual  cosa,  es  consideren  els  paràmetres
següents:

· Estació lliure de gelades en mesos, bé la mínima, la disponible o la mitjana (règim de
gelades segons J. Papadakis):

- - Estació lliure de gelades mínima. Comprèn aquells mesos en què la mitjana de
les temperatures mínimes absolutes és superior o igual a 7ºC.

- - Estació lliure de gelades disponible. Comprèn aquells mesos en què la mitjana
de les temperatures mínimes absolutes és superior o igual a 2ºC.

- - Estació lliure de gelades mitjana. Comprèn aquells mesos en què la mitjana de
les temperatures mínimes absolutes és superior a 0ºC.

· Mitjana de les temperatures mitjanes de màximes dels 2, 4 o 6 mesos més càlids.

·  Mitjana de les màximes del mes més càlid.

· Mitjana de les mínimes del mes més càlid.

· Mitjana de la mitjana de les mínimes dels dos mesos més càlids.

J. Papadakis defineix els següents tipus d’estiu:

TIPUS D’ESTIU

Estiu

Duració de la
estació lliure de
gelades (mínima

disponible o
mitjana) en mesos

Mitja de la
mitja de les
màximes de
los n mesos
més càlids

Mitja de les
mínimes del

mes més
càlid

Mitja de
les

mínimes
del mes

més càlid

Mitja de las
mitges de les
mínimes des
dos mesos
més càlids

Gossypium (algodón)
més càlid (G)
menys càlid (g)

mínima>4,5
minima>4,5

>25º n = 6
> 25ºn = 6

>33,5º
<33,5º <20º

Cafeto (C) Mínima 12 >21º n = 6 <20º
Oryza
arroz (O) Mínima > 4 21 a 25º n=6
Blat(M)

Disponible > 4,5 >21º n=6
Triticun
más cálido (T)

menos cálido (t)

Disponible  >4,5

Disponible 2,5 a 4,5

<21º n=6
>17º n=4
>17º n =4

Polar càlid
Taiga (P) Disponible >2,5 >10º n=4 5º
Polar fred
Tundra (P) Disponible >2,5 >6º n=2

Frígido
Desèrtic subglacial (F)
Helada permanent (f)

<6º n=2 >0º
<0º
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TIPUS D’ESTIU

Estiu

Duració de la
estació lliure de
gelades (mínima

disponible o
mitjana) en mesos

Mitja de la
mitja de les
màximes de
los n mesos
més càlids

Mitja de les
mínimes del

mes més
càlid

Mitja de
les

mínimes
del mes

més càlid

Mitja de las
mitges de les
mínimes des
dos mesos
més càlids

Andino-alpino

Alpino baix (A)

Alpino alto (a)

disponible< 2,5

media> 1

media < 1

>10º n =4

>10º n=4

A l'estació meteorològica de Peralada, la durada mitjana del període lliure de gelades mínim és
de 4 mesos (juny, juliol, agost, setembre) i la durada del període lliure de gelades disponible és
de 8 mesos (abril, maig, juny, juliol, agost, setembre, octubre i novembre); la mitjana de les
temperatures  mitjanes  de  les  màximes  dels  6  mesos  més  càlids  (maig,  juny,  juliol,  agost,
setembre, octubre)és de 26,5ºC; la temperatura mitjana de les màximes del mes més càlid
(juliol, agost) és de 30,3ºC; i la temperatura mitjana de les mínimes del mes més càlid és de
18,0ºC.

Estació
meteorològica

Durada de la
estació lliure de

gebrades (mínima
disponible o mitja)

en mesos

Mitja de la
mitja de

les
màximes
de los n

mesos més
càlids

Mitja de
les

mínimes
del mes

més càlid

Mitja de
les

mínimes
del mes

més càlid

Mitja de
las mitges

de les
mínimes
dels dos
mesos

més càlids

Tipus
d’estiu

Peralada Mínima 4 mesos
Disponible 8 mesos

26,5 30,3 18 Blat (M)

Mitjançant l'estudi dels paràmetres exposats anteriorment, es dedueix que a la zona es dona un
estiu tipus Blat de moro (M).b) Régimen térmico.

Per combinació dels tipus d' hivern i estiu, es pot definir el Règim Tèrmic que caracteritza una
determinada zona.

EQUIVALENCIA DELS REGÍMS DE TEMPERATURA AMB ELS TIPUS DE HIVERN I ESTIU

Règim tèrmic Tipo de invierno Tipo de verano

Equatorial
EQ (càlid)
Eq (semicàlid)

Ec
Ec

G
g

Tropical
TR (càlid)
Tr (semicàlid)

Tp
Tp

G
G

EQUIVALENCIA DELS REGÍMS DE TEMPERATURA AMB ELS TIPUS DE HIVERN I ESTIU

Règim tèrmic Tipo de invierno Tipo de verano

tR (càlid amb hivern fresc)
tr (fresc)

tP
tp

G, g
O, g

Terra templada
Tt (terra templada)
tt (terra templada fresca)

Tp. tP, tp
tp

c
T

Terra freda
TF (terra freda baixa) (1)
Tf (terra freda mitja) (1)
tf (terra freda alta) (1)

Ct ó més frío
Ci o més frío
Ci ó més frío

G
O, M
T, t

Andino
An (bajo) (1)
an (alto) (1)
aP (taiga andina) (1)
ap (tundra andina) (1)
aP (desierto subglacial andino) (1)

Ti ó més suau
Ti ó més suau
Ti ó més suau
Ti ó més suau
Ti ó més suau

A
A
P
P
P

Subtropical
Ts (semitropical)
SU (Subtropical càlid)
Su (subtropical semicàlid) (2)

Ct
Ci, Av

Ci

G, g
G
g

Marítimo
Mm (supermarítim) (3)
MA (marítim càlid) (3)
Ma (marítim fresc) (3)
ma (Marítim fred) (3) (4)
mp (tundra marítima) (3)
mF (desert subglacial marítim) (3)

Ci
Ci
Av

Av, Ti
Ti
Ti

T
O, M

T
P
P
P

Templado
TE (càlid) (TE1, TE2)
Te (fresc)
te (fred)

Tv, av, Av
Ti, Ti
Ti, Ti

M, O
T
t

Pampeano-Patagoniano
PA (pampeano) (3), (5)
Pa (patagoniano) (3)
Pa (patagoniano frío) (3), (6)

Av
Tv, av, Av

M
T
P

Continental
CO (càlid) (7)
Co (semicàlid)
co (fred)

Av o más frío
Ti ó más frío

Pr, Pr

g, G
M, O

t
Polar
Po (taiga)
Po (tundra)
Fr (desèrtic subglacial)
fr (gel permanent)

Ti ó més fred
Ti ó més fred
Ti ó més fred
Ti ó més fred

´
P
P
F
f

Alpino
Al (bajo) (3) Pr, Ti, ti A
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EQUIVALENCIA DELS REGÍMS DE TEMPERATURA AMB ELS TIPUS DE HIVERN I ESTIU

Règim tèrmic Tipo de invierno Tipo de verano

al (alto) (3) Pr, Ti, ti a
(1). El mes con la evapotranspiració més elevada es anterior o es el del solstici d’estiu
(2). No pot ser TF
(3). El mes amb la evapotranspiració potencial més elevada es posterior al solstici d’estiu i el règim de

humitat no es monzònic.
(4). Estació lliure de gebrades disponible > 2,5 meses
(5). Media de las màximes de los sis mesos més càlids > 25º
(6). Estació lliure de gebrades disponible < 2,5 meses.
(7). No s’inclou la combinació de hivern A amb estiu G

Atès que a l'estació en estudi l'hivern és tipus Citrus (Ci) i l'estiu tipus Blat de moro (M), segons
s'observa a la taula precedent, el règim tèrmic és Marítim càlid (MA).c)

Càlcul del règim de humitat

Per al càlcul del règim d'humitat, la classificació de J. Papadakis la defineix mitjançant un balanç
hídric entre Precipitació (P) i Evapotranspiració (ETP), el qual caracteritza la humitat o sequia de
cada mes o de l'any a través de l'Índex d'Humitat (Ih), que és el quocient entre ambdós valors,
P i ETP, i a través de la pluja de rentat (Ln).

· Índex de humitat anual (Iha):

anual

anual
ha ETP

P
I =

Resultats:

Iha = 0,80

· Índex de humitat mensual (Ihm):

mensual

mensual
hmm ETP

P
I =

on, si:

Ihm > 1 : mes humit
Ihm 0,5-1 : mes intermig
Ihm < 0,5 : mes sec

Els resultats obteninguts son els següents:

Índex de humitat mensual (Ihm)
Gen. Feb. Mar. Abr. May. Jun. Jul. Ago. Sep. Oct. Nov. Des.
4,72 2,06 0,76 0,84 0,51 0,36 0,11 0,30 0,99 2,48 3,93 6,87

Els resultats reflectits indiquen l'existència de 5 mesos humits (gener, febrer, octubre,
novembre i desembre); 4 mesos intermedis (març, abril, maig i setembre) i 3 mesos secs
(juny, juliol i agost).

· Pluja de rentat (Ln):

Les diferències entre la precipitació mensual (P) i l'evapotranspiració potencial (ETP) en
els mesos humits, defineixen l'índex de rentat del sòl:

Ln = Σ12
m=1 (Pm-ETPm), cuando Pm > ETPm (estació humida).

En  aquest  cas,  els  mesos  en  què  la  precipitació  (P)  és  superior  a  l'evapotranspiració
potencial (ETP), és a dir els mesos humits, correspon als mesos de gener, febrer, octubre,
novembre i desembre.

P meses húmedos= 229,6 mm

ETP meses húmedos = 104,0 mm

Ln= 125,6

Ln = 125,6 < 0,20.ETP = 160,6

D'acord amb aquests criteris, la zona estudiada es classifica com a Mediterrània seca
(Me), ja que es compleix en aquest cas:

Ln < 20% de la ETP anual, y/o Iha< 0,88.

Atès que el valor d'Iha està comprès entre 0,22 i 0,88, i que l'aigua de rentat (Ln) és inferior al
20%  de  l'ETP,  segons  es  pot  observar  en  la  taula  següent,  el  règim  d'humitat,  segons  la
classificació agroclimàtica de J. Papadakis és Mediterrani sec (Me).

REGIONS DE HUMITAT
Regíms fonamentals Definició

Hu, Hu (Humida) No hi ha cap mes sec Índex d'humitat anual major d'1 Ln
(aigua de rentat) major del 20 % de l'ETP anual

ME, Me, me (Mediterrani) Ni humit ni desèrtic; P hivernal major que P. Si l'estiu és G,
juliol haurà de ser sec Latitud més gran que 20º, en cas
contrari, monzònic

Mo, Mo, mo (Monsònic) Ni humit ni desèrtic Índexs d'humitat juliol-agost major que
abril-maig Juliol o agost hauran de ser humits si ho són dos
mesos d'hivern En cas contrari, el règim és monzònic
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REGIONS DE HUMITAT
Regíms fonamentals Definició

St (Estepari) Ni mediterrani, ni monzònic, ni humit Primavera no seca (la
precipitació combinada dels 3 mesos de primavera cobreix
més de la meitat de l'ETP corresponent) Latitud major de 20º,
en cas contrari el règim en monzònic

da, de, di, do (Desèrtic) Tots els mesos amb temperatures de les màximes, majors de
15º són secs. Índex anual d' humitat menor de 0,22

Si (Isohigro semiàrid) Massa sec per a estepari, massa humit per a desèrtic. Ni
mediterrani ni monzònic

Subdivisió de los règims humit I mediterrani

Humits
HU (sempre
humit)

Tots els mesos són humits

Hu (humit) Un o més mesos son intermedis

Mediterrani

ME (humit)
Ln major que el 20% de l'ETP anual i/o índex anual d'humitat
major de 0,88

Me (sec)

Ln menor que el 20% de l' ETP anual, índex anual d' humitat
entre 0,22 i 0,88, en un o més mesos amb la mitjana de les
màximes > 15º l'aigua disponible (Pi + ́Ri-120) cobreix
completament l'ETP major de 0,88

Me
(semiárido)

Massa sec per a Me

Subdivisió del règim monsònic
MO (humit) Ln major que el 20% de l'ETP anual i/o índex d'humitat anual

major de 0,88
Mo (sec) Ln menor del 20% de l' ETP anual Índex d' humitat anual

entre 0,44 i 0,88
Mo (semiàrid) Índex anual d' humitat
Subdivisió del règim desèrtic
da (absolutament desèrtic Tots els mesos amb la mitjana de les màximes superior a

15ºC tenen índexs d' humitat menors de 0,25 L' índex d'
humitat és menor de 0,09

de (desert mediterrani) No prou sec parada; la precipitació d' hivern més gran que la
d' estiu.

di (desert isohigro) Ni da, ni de, ni do
Do (desert monsònic) No prou sec per a da; juliol i agost són menys secs que abril i

maig.

d) Classificació climàtica

Segons el règim tèrmic i el règim hídric definits anteriorment, el tipus climàtic de la zona segons
els  càlculs  realitzats  amb  les  dades  de  l'  estació  meteorològica  de  Peralada,  és  Mediterrani
marítim, segons es pot observar a la taula següent.

CLASSIFICACIÓ CLIMÀTICA
Unitat climàtica Règim de temperatura règim de humitat

I. Grups principals

CLASSIFICACIÓ CLIMÀTICA
Unitat climàtica Règim de temperatura règim de humitat

1. Tropical EQ, Eq, TR, Tr, tR, tr, Tt, tt HU, Hu, MO, Mo, mo
2. Terra freda TF, Tf, tf, An, an, aP, ap, aF HU, Hu, MO, Mo, mo
3. Desèrtic Qualsevol da, de, di, do
4. Subtropical Ts, SU, Su HU, Hu, MO, Mo, mo
5. Pampeano PA, Pa, pa, TE, MA, Ma, ma,

SU, Su
St, si, Mo, mo1

6. Mediterrani Qualsevol ME, Me, me1

7. Continental humit CO, Co, co HU, Hu
8. Estepari CO, Co, co, Po, Te, te St, si, Mo, mo
9. Polar Po, po, Fr, fr, Al, al Qualsevol
II. Subdivisió del Grupo 1 (Tropical)
Ecuatorial humit semicàlid Eq HU, Hu, MO; índice de

humitat anual > 1’00
Tropical humit semicàlid Tr HU, Hu, MO; índice de

humitat anual > 1’00
Ecuatorial tropical sec semicàlid Eq, Tr MO, Mo; índice de

humitat anual < 1’00
Ecuatorial tropical càlid EQ, TR MO, Mo
Ecuatorial tropical semiàrid EQ, Eq, TR, Tr mo
Tropical fresc tr HU, Hu, MO, Mo
Terra templada humida Tt, tt HU, Hu, MO,
Terra templada seca Tt, tt Mo, mo
Tropical càlid amb hivern frsco tR HU, Hu, MO, Mo, mo
III. Subdivisió del Grup 2 (Terra freda)
Terra freda semitropical TF, hivern Ct HU, Hu, MO, Mo, mo
Terra freda baixa TF; hivern Ci, Av HU, Hu, MO, Mo, mo
Terra freda mitja Tf HU, Hu, MO, Mo, mo
Terra freda alta tf HU, Hu, MO, Mo, mo
Andino bajo An HU, Hu, MO, Mo, mo
Andino alto an HU, Hu, MO, Mo, mo
Taiga andina aP HU, Hu
Tundra andina ap HU, Hu, MO, Mo, mo
Desert subglacial andino aF HU, Hu, MO, Mo, mo
IV. Subdivisión del Grupo 3 (Desierto)
Desert tropical càlid EQ, TR, tR da, de, di, do
Desert subtropical càlid Ts, SU da, de, di, do
Desert tropical fresc Eq, Tr, tr da, de, di, do
Desert subtropical fresc Su, Ma, Mm da, de, di, do
Desert de terres altes de baixa
latitud

Tt, tt, TF, Tf da, do

Desert continental Tf, An, an da, de, di, do
Desert Pampeano CO, Co, co, te da, de, di, do
Desert patagoniano PA, TE da, de, di, do
Desert subglacial andino PA, pa da, de, di, do
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CLASSIFICACIÓ CLIMÁTICA
Unitat climàtica règim de temperatura Règim de humitat

V. Subdivisión del Grupo 4 (Subtropical)
Subtropical humit SU, Su Hu, Hu
Subtropical monsònic SU, Su MO, Mo, mo, primavera

seca
Semitropical càlid Ts, verano G HY, Hu, MO, Mo, mo
Semitropical semicàlid Ts, verano g HU, Hu, MO, Mo, mo
Subtropical semimediterrani SU, Su MO, Mo, primavera no seca
VI. Subdivisió del Grupo 5 (Pampeano)
Pampeano típic PA St
Pampeano de terres altes Pa St
Pampeano subtropical SU, Su St
Pampeano marítim TE, MA, Mm, Ma St
Peripampeano monsònic PA MO, mo
Peripampeano semiàrid PA, TE, SU, Su si
Pradera patagoniana Pa, pa, ma St
Patagoniano semiàrid Pa, pa, ma TE Mo, si
VII. Subdivisió del Grupo 6 (Mediterrani)
Mediterrani subtropical SU, Su ME, Me
Mediterrani marítim MA, Mm ME, Me
Mediterrani marítim fresc Ma ME
Mediterrani tropical tr ME, Me
Mediterrani temperat TE ME, Me
Mediterrani temperat fresc TE, te, Po, Pa, pa ME, Me
Mediterrani continental CO, Co, co ME, Me
Mediterrani semiàrid subtropical SU, Su, Tr, tr, MA me
Mediterrani semiàrid continental CO, Co, co, TE, te me
VII. Subdivisió del Grupo 7 (Marítim)
Marítim càlid MA, Mm HU, Hu
Marítim fresc Ma HU, Hu
Marítim fred ma HU, Hu
Marítim polar Mp, mF HU, Hu
Temperat càlid TE HU, Hu
Temperat fresc Te HU, Hu
Temperat fred te HU, Hu
Patagoniano humit PA, pa HU, Hu
VII. Subdivisió del Grupo 8 (Continental humit)
Continental càlid CO HU, Hu, MO
Continental semicàlid Co HU, Hu, MO
Continental fred co HU, Hu, MO
VIII. Subdivisió del Grupo 9 (Estepari)
Estepari càlid CO St
Estepari semicàlid Co St

CLASSIFICACIÓ CLIMÁTICA
Unitat climàtica règim de temperatura Règim de humitat

Estepari fred co St
Estepari Temperat Te, Te St
Estepari polar Po, hivern Pr St
Continental semiàrid CO, Co, co, te, Po si
Continental monsònic sec CO, Co, co Mo, mo
IX. Subdivisió del Grupo 10 (Polar)
Taiga Po HU,  Hu,  MO,  Mo,  St  con

hivern no pr
Tundra po qualsevol
Desert subglacial Fr qualsevol
Gel permanent fr qualsevol
Alpí Al, al qualsevol
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3.3.2.3 Diagrames Bioclimàtics

Els diagrames bioclimàtics intenten quantificar les relacions entre el clima i la vegetació, establint
uns índexs sintètics que no són estrictament meteorològics, sinó bioclimàtics, anomenats
intensitats bioclimàtiques: IBP (Intensitat Bioclimàtica Potencial), IBR (Intensitat Bioclimàtica
Real), IBL (Intensitat Bioclimàtica Lliure), IBC (Intensitat Bioclimàtica Condicionada) i IBS
(Intensitat Bioclimàtica Seca), que es mesuren o expressen en unitats bioclimàtiques (ubc).

· Intensitat bioclimàtica potencial (IBP). Es dona quan no hi ha restriccions hídriques. És una
mesura de l' activitat vegetativa màxima, únicament en funció de la temperatura, amb ple
aprofitament del sòl i sense limitacions d' humitat ni d' altres factors.

IBP =
t − 7,5

5

essent:

t = temperatura mitja mensual (ºC)

Es considera per a la producció forestal una temperatura mínima de 7,5 ° C, considerant
aquest nivell com a "màxima activitat vegetativa estable". La disponibilitat hídrica (D) cobreix
les exigències mínimes quan és superior a l'evapotranspiració residual (e), és a dir D>e, i no
les cobreix en cas contrari, quan D < e.

· Intensitat bioclimàtica real (IBR). S' origina com a conseqüència de les disponibilitats
hídriques que realment proporciona un determinat clima.

 Quan la disponibilitat d'aigua és més gran que l'evapotranspiració potencial (D>E), l'excés
d'aigua cobreix l'evapotranspiració potencial i no hi ha restriccions d'aigua per a la planta, per
la qual cosa IBR = IBP.

Quan hi ha limitació d'humitat (D<E), la transferència de l'IBP a l'IBR es fa a través del
coeficient de pluviositat, que és:

Cp =
D − e
E − e

· Intensitat Bioclimàtica lliure (IBL). Quan  no  hi  ha  limitació  hídrica  (D  > ETP;  Cp  > 1),  la
producció es veu limitada exclusivament per la temperatura; llavors aquesta intensitat
màxima (IBP) es correspon amb la producció real i es denomina Intensitat Bioclimàtica Lliure
(IBL). La Intensitat Bioclimàtica Lliure (IBL) és una Intensitat Bioclimàtica Real (IBR).

Quan hi ha limitació hídrica (D<ETP, Cp < 1), la Intensitat Bioclimàtica Lliure és:IBL = x. IBR

essent:

x = tant per un del mes en què la compensació de sequera es verifica, és a dir, tant per un
del mes en què l' IBR és IBL.

·  Intensitat Bioclimàtica Seca (IBS). Existeix en èpoques de sequera. Si la limitació hídrica és
total (D < e; Cp < 0), no es cobreixen les necessitats mínimes i es produeix la paralització
vegetativa,  sent  la  intensitat  bioclimàtica  negativa,  a  la  qual  es  denomina  Intensitat
Bioclimàtica Seca (IBS).

La condició necessària perquè es produeixi Intensitat Bioclimàtica Seca és que Cp < 0

IBS = Cp. IBP

essent:

Cp = coeficient de pluviositat; Cp = (D - e) / (ETP – e)

· Intensitat Bioclimàtica Condicionada (IBC). Existeix després d' una època de sequera i es
produeix  durant  el  temps  següent  al  de  produir-se  aportacions  d'  aigua  al  sòl  fins  que  es
compensa el desequilibri, és a dir, fins que s' assoleix la quantitat d' aigua suficient perquè la
planta torni a aprofitar-la per a la seva activitat vegetativa. L'activitat vegetativa està
condicionada a la sequera anterior, per la qual cosa la intensitat bioclimàtica d'aquest període
es denomina Intensitat Bioclimàtica Condicionada (IBC). És una IBR (Intensitat Bioclimàtica
Real).

 La condició necessària perquè es produeixi Intensitat Bioclimàtica Condicionada és que Cp ≥
0.

IBC = (1 – x) . IBR

essent:

x = tant per un del mes en què la compensació de sequera es verifica, és a dir, tant per un
del mes en què l' IBR és IBL.

· Intensitat Bioclimàtica Freda (IBF). Mesura el grau de paralització vegetatiu per fred en un
clima determinat. A aquesta intensitat bioclimàtica se l'anomena Intensitat Bioclimàtica Freda
(IBF).
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· Càlcul de les intensitats bioclimàtiques

Les intensitats bioclimàtiques i el diagrama bioclimàtic que s'inclouen en el present apartat han
obtingut  seguint  el  procediment  de  Montero  de  Burgos  i  González  Rebollo,  especificat  en  la
publicació  "Diagramas  Bioclimáticos",  de  l'antic  Institut  Nacional  per  a  la  Conservació  de  la
Natura, Madrid, 1973.

Aquest procediment es basa en la hipòtesi de partida que l' activitat vegetativa màxima que pot
proporcionar  un  clima  es  mesura  aproximadament  per  l'  àrea  compresa  entre  la  corba  de
temperatures mitjanes mensuals i la recta corresponent a T = 7,5ºC, ja que se suposa que l'
activitat vegetativa a temperatures inferiors és nul·la o molt petita o desestimable.

 Les variables utilitzades per al  càlcul  de les intensitats bioclimàtiques que es reflecteixen en
aquest apartat, són les següents.

· D: disponibilitats hídriques (mm)
· ETP: evapotranspiració potencial (mm)
· P: precipitació mitja mensual (mm)
· t: temperatura mitja mensual (ºC)
· e: evapotranspiració residual (mm). Es una ETP a sàvia parada, que es 1/5 de la ETP
· Cd: Coeficient de disponibilitat hídrica, que indica el tant por un de la IBP que es realitza

Cd = D-e / E-e

Quan D (disponibilitat hídrica) coincideix amb P (precipitació), Cd es converteix en
Cp (coeficient de pluviositat)

· Cp: coeficient de pluviositat, que indica si un mes està o no afectat per la sequera:
Si Cp> 1: no hi ha sequera
Si Cp es negatiu: hi ha sequera
0 > Cp < 1: hi ha un període de subsequera.

· s: dèficit d’aigua o sequera

s = e - D

· c: compensació del dèficit o sequera

c = D – e

· Q: superàvit  o sobrant disponible després de compensar la sequera

Q = c - s

· x: tant por un del mes en que la compensació de sequera se verifica, es a dir, tant por
un del mes en que la  IBR es IBL.

x =
Q

D− e

En base a l'exposat, el càlcul de les intensitats bioclimàtiques per a la confecció del diagrama
bioclimàtic corresponent a l'estació meteorològica de Peralada, es reflecteixen a la taula adjunta,

on s'observa que el mes de juliol (marcat en verd), l'evapotranspiració residual (e) és superior
a l'evapotranspiració potencial,  per la  qual  cosa es produeix dèficit  d'aigua o sequera (s),   el
valor del qual serà e-D, que serà compensada en els mesos posteriors, al llarg dels mesos d'agost
i setembre, mes aquest últim on es completa la compensació (∑c > ∑s).

El mes en què es culmina o tanca la compensació (mes de setembre), es calcula el superàvit
(Q), que serà el sobrant disponible després de compensar la sequera. Amb aquest valor Q es
calcula el període d'activitat vegetativa sense condicionaments de sequera, període que en tant
per un de mes, es representa per x = Q / D-e

Var. Gen. Feb. Mar. Abr. May. Jun. Jul. Ago. Sep. Oct. Nov. Des.

t 7,8 8,9 11,9 13,9 17,8 21,4 24,1 24,1 20,6 16,6 11,6 8,5

P 54,8 46,0 36,0 61,9 53,7 45,8 16,8 37,2 70,6 100,5 58,5 59,8

E 11,6 22,3 47,1 73,7 113,5 126 146,8 125 71,1 40,5 14,9 8,7

D 154,8 146,0 136,0 150,8 130,8 63,1 16,8 37,2 70,6 100,5 118,5 159,8

e 2,3 4,5 9,4 14,7 22,7 25,2 29,4 25,0 14,2 8,1 3,0 1,7

s=e-D 12,6

∑s 12,6

c=D-e 12,2 56,4

∑c 12,2 68,6

Q 56,0

x 0,99

Un cop definit el dèficit i la compensació, es procedeix al càlcul de les intensitats bioclimàtiques
mitjançant les temperatures mitjanes i el coeficient de pluviositat (Cp = D-e/E-e):

Var. Gen. Feb. Mar. Abr. May. Jun. Jul. Ago. Sep. Oct. Nov. Des.

t 7,8 8,9 11,9 13,9 17,8 21,4 24,1 24,1 20,6 16,6 11,6 8,5

Cp 16,43 7,93 3,36 2,31 1,19 0,38 -0,11 0,12 0,99 2,85 9,69 22,71

t-7,5/5 0,06 0,28 0,88 1,28 2,06 2,78 3,34 3,32 2,62 1,82 0,82 0,20

Segons s'observa, Cd és inferior a un (Cd< 1) en els mesos de juny a setembre ambdós inclosos
(marcats en color blau), després la intensitat bioclimàtica que s'origina en aquests mesos es
calcula multiplicant per Cp el valor de t-7,5/5

 A  continuació  s'adjunta  la  taula  amb  les  intensitats  bioclimàtiques  calculades  per  a  la  zona
d'estudi,  així com el diagrama bioclimàtic corresponent.

Intensitats bioclimàtiques

Var. Gen. Feb. Mar. Abr. May. Jun. Jul. Ago. Sep. Oct. Nov. Des. Any

IBP 0,06 0,28 0,88 1,28 2,06 2,78 3,34 3,32 2,62 1,82 0,82 0,20 19,46

IBL 0,08 0,28 0,88 1,28 2,06 1,05 2,57 1,82 0,82 0,20 11,02
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Intensitats bioclimàtiques

Var. Gen. Feb. Mar. Abr. May. Jun. Jul. Ago. Sep. Oct. Nov. Des. Any

IBC 0,41 0,03 0,44

IBS -0,36 -0,36

IBF

L' activitat vegetativa és màxima en tots els mesos amb excepció dels mesos de juny, juliol,
agost i setembre.

 El mes de juny, Cp < 0, i l' IBL = IBP. Cp.

El mes de juliol, igual que al juny Cp < 0, i es multiplica la Cp per l'IBP, però en aquest cas en
ser el valor negatiu, es produeix Intensitat Bioclimàtica Seca (IBS).

 A l'agost, segons es va indicar anteriorment, hi ha Intensitat Bioclimàtica Condicionada al
període de sequera anterior, el valor de la qual és també el producte d'IBP per Cp.

Al setembre, hi ha Intensitat Bioclimàtica Lliure (IBL) que serà x. IBR = 2,57 ubc i Intensitat
Bioclimàtica Condicionada (IBC) que serà IBR-IBC = 0,03 ubc.

Diagrama bioclimàtic

En el diagrama bioclimàtic que a continuació s'adjunta, es representen les demandes d'aigua de
la  cobertura  vegetal  del  sòl  (mitjançant  la  corba  E  d'evapotranspiració  potencial),
l'evapotranspiració residual (mitjançant la corba e) i les disponibilitats d'aigua (mitjançant la
corba D).

 En  aquest  diagrama,  s'observa  que  durant  una  primera  etapa  (fins  al  mes  de  maig),  les
disponibilitats d'aigua són superiors a les demandes i l'activitat vegetativa serà la màxima
possible. A partir d'aquest mes i fins al mes juliol hi haurà menys aigua de la necessària, per la
qual cosa només podrà realitzar-se part de la potencialitat vegetativa o Intensitat Bioclimàtica
Potencial (IBP) encara que no es produeix sequera en cap d'aquests mesos. El mes de juliol es
produeix sequera o Intensitat Bioclimàtica Seca (IBS). En els mesos d'agost i setembre, l'activitat
vegetativa  està  condicionada  per  l'etapa  de  sequera  anterior  (IBC).  A  l'octubre,  novembre  i
desembre l'activitat vegetativa torna a ser màxima.
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3.3.2.4 Determinació dels coeficients reductors per al càlcul dels dies aprofitables
en l’execució de las obres

L'  estudi  de temperatures en un projecte d'  aquestes característiques és necessari  per a una
correcta programació de les obres.

La  principal  utilitat  de  la  inclusió  d'  un  estudi  termomètric  en  el  present  projecte  és  la
determinació dels dies treballables per mes, que afectarà indubtablement en la confecció del pla
d' obra. Per tant, el cost de les obres ve afectat en gran mesura per l' època de l' any o estació
climàtica en què s' executi cada fase de l' obra.

 En aquest apartat, es recapitularan les dades estadístiques més sobresortints a la província de
Girona,  considerant  els  més  negatius  per  estar  del  costat  de  la  seguretat.  Per  a  la  millor
comprensió d' aquest punt és necessària la definició d' una sèrie de conceptes bàsics:

· Dia treballable. Per a cada unitat d' obra a realitzar, s' entén per dia treballable, pel que
fa a clima, el  dia en què la temperatura i  la  precipitació de l'  ambient,  siguin inferior  o
superior, respectivament, als límits que es defineixen més endavant.

· Temperatura límit de l' ambient per a l' execució d' unitats bituminoses. Per a l'
execució de camins o passos superiors o inferiors en els que cal l' ús de mescles
bituminoses, es definirà com a temperatura límit de l' ambient per a l' execució de regs,
tractaments superficials o per penetració, i mescles bituminoses, aquella que s' accepta
normalment com a límit, per sota del qual no poden posar-se en obra dites unitats. Per a
tractaments  superficials  o  per  penetració,  es  consideraran  10º  C,  mentre  que,  per  a
mescles bituminoses, es consideraran 5º C.

· Temperatura límit de l' ambient per a la manipulació de materials naturals humits.
Es defineix com a límit de l'ambient una temperatura de 0º C.

· Precipitació límit. S' estableixen dos valors per a la precipitació límit diària, 1 mm per dia
i 10 mm per dia. El primer valor, limita el treball en certes unitats sensibles a una petita
pluja,  i  el  segon  dels  valors,  limita  la  resta  dels  treballs.  En  general,  amb  precipitació
superior a 10 mm, no es pot treballar sense proteccions especials.

Per calcular el nombre de dies treballables útils en les diferents classes d' obra, s' estableixen
uns coeficients de reducció, a aplicar al nombre de dies laborables de cada mes.

Coeficient de reducció per gebrada

Es defineix el coeficient de reducció per gelada ηm, com el quocient del nombre de dies del mes
m, en què la temperatura mínima és superior a 0 ºC, respecte al nombre de dies del mes.

mes

CT
m D

D º0>=h

Coeficient de reducció per temperatura límit de regs, tractaments superficials o per penetració

Es defineix com el quocient del nombre de dies en què la temperatura a les 9 del matí és igual
o superior a 10 ºC, respecte al nombre de dies del mes.

mes

CT
m D

D º10>=t

Coeficient de reducció per temperatura límit de mescles bituminoses

Es defineix com el quocient del nombre de dies en què la temperatura a les 9 del matí és igual
o superior a 5 ºC, respecte al nombre de dies del mes.

mes

CT
m

D
D º5' >=t

Coeficients de reducció per pluja límit de treball

Se' n defineixen dos. El primer és el quocient del nombre de dies del mes en què la precipitació
és inferior a 10mm, respecte al nombre de dies del mes, i el segon es defineix igual excepte en
el seu límit de precipitació (1 mm).

mes

mmP
m D

D 10<=l

mes

mmP
m D

D 1' <=l

3.3.2.4.1 Càlcul de les dies treballables per a cada classe de unitat d’obra

Per al càlcul dels coeficients mitjans que cal aplicar a cada classe d' obra en cada ubicació, es
consigna el factor meteorològic que afecta aquesta obra en el quadre següent:
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Classe d’obra
Factors que afecten a l’obra

0ºC 10ºC 5ºC 10 mm 1 mm

Formigons hidràulics SI - - SI -

Explanacions SI - - SI SI

Àrids - - - SI -

Regs i tractaments
superficials o per
penetració

- SI - - SI

Mescles bituminoses - - SI - SI

Per tractar-se de fenòmens amb probabilitat independent, i com el treball s' ha de suspendre
quan concorri una de les diferents condicions adverses, s' apliquen reiteradament els coeficients
de reducció corresponents.

El coeficient de reducció dels dies laborables, per motius climàtics que afecta cada classe d' obra
és:

Classe d’obra Càlcul del coeficient de reducció

Formigons hidràulics mmmC lh ×=

Explanacions m
mm

mC h
ll

×
+

=
2

'

Àrids mmC l=

Regs i tractaments
superficials o per
penetració

'
mmmC lt ×=

Mescles bituminoses ''
mmmC lt ×=

El coeficient que ofereix majors dificultats de determinació és el corresponent a explanacions,
quant a compactacions es refereix, ja que hi influeixen de manera decisiva, entre d' altres, els
següents  factors:  tipus  de  material  a  compactar,  temperatura,  humitat  relativa  de  l'  aire  o
intensitat dels vents dominants.

Aquesta situació s' ha simplificat, obtenint aquest coeficient de manera que intervinguin amb el
mateix pes, els coeficients de pluja inferior a 1 mm, i 10 mm; així com el coeficient de gelada,
al qual se suposa proporcional Cm, per introduir la temperatura com a factor favorable per a
aquests treballs.

3.3.2.4.2 Càlcul dels dies treballables nets

En el càlcul dels dies realment treballables, de cada mes, intervenen dos factors de reducció:

· Els dies festius, que són variables segons l'any i la localitat, però la importància de la qual
és notable: el seu coeficient de reducció pot establir-se en cada cas a la vista del calendari
laboral, tenint en compte circumstàncies extraordinàries (treball en dies festius en cas
d'urgència,  per exemple). Per a l' obtenció d' aquesta dada s' ha considerat el calendari
laboral de la Província de Girona.

· Els  dies  de  climatologia  adversa,  el  coeficient  de  reducció  dels  quals  es  determina
posteriorment en aquest apartat, per a cada classe d' obra.

Les dades de climatologia s'han obtingut de les dades elaborades en el  present estudi  i  dels
mapes d'isolínies de la publicació "Dades climàtiques per a carreteres", de la Direcció General
de Carreteres (1964).

Si  per  a  un  mes  determinat  Cf  representa  el  coeficient  de  reducció  de  dies  festius,  i  Cm  el
coeficient de reducció climatològic per a una classe d'obra determinada (1-Cm), representa la
probabilitat que un dia qualsevol del mes, presenti climatologia adversa per a aquesta classe
d'obra; i  (1-Cm)· La probabilitat  que un dia laborable presenti  una climatologia adversa.  Per
tant, el coeficient de reducció total serà:

( ) fmt CCC ×--= 11

El número de dies festius de cada mes s’ha consultat en el calendari laboral de la província de
Girona de 2019.
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El procés seguit i els resultats s’adjunten en les següents tauless:
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Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Septiembre Octubre Noviembre Diciembre
Días naturales 31 28 31 30 31 30 31 31 30 31 30 31
Días festivos 9 8 10 10 9 11 9 10 10 9 10 12
Días laborables 22 20 21 20 22 19 22 21 20 22 20 19
Días T ≤ 0ºC 6,7 3,7 1,2 0,1 0 0 0 0 0 0 0,9 5,1
Días T> 0ºC 24,3 24,3 29,8 29,9 31,0 30,0 31,0 31,0 30,0 31,0 29,1 25,9
Días T > 10ºC 3 4 9 14 27 30 31 31 30 25 10 4
Días T > 5ºC 15 16 24 28 31 30 31 31 30 30 22 16
Días P > 10 mm 4,9 3,8 4,9 6,8 6,1 4,7 2,5 3,9 5,8 6,5 4,6 4,4
Dias P < 10 mm 26,1 24,2 26,1 23,2 24,9 25,3 28,5 27,1 24,2 24,5 25,4 26,6
Días P > 1 mm 4 5 8 7 7 8 6 6 7 9 6 4
Dias P < 1 mm 27 23 23 23 24 22 25 25 23 22 24 27

MEDIA DE LOS DÍAS DISPONIBLES

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

ƞm=nº días>0ºC /nº días al mes 0,784 0,868 0,961 0,997 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 0,970 0,835

τm=nº días>10ºC /nº días al mes 0,097 0,143 0,290 0,467 0,871 1,000 1,000 1,000 1,000 0,806 0,333 0,129

τ`m=nº días>5ºC /nº días al mes 0,484 0,571 0,774 0,933 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 0,968 0,733 0,516

λm=nº días<10 mm /nº días al mes 0,842 0,864 0,842 0,773 0,803 0,843 0,919 0,874 0,807 0,790 0,847 0,858

λ`m=nº días<1 mm /nº días al mes 0,871 0,821 0,742 0,767 0,774 0,733 0,806 0,806 0,767 0,710 0,800 0,871

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

Hormigones Cm= ηm *λm 0,660 0,750 0,809 0,771 0,803 0,843 0,919 0,874 0,807 0,790 0,821 0,717

Explanciones Cm=((λm+λ'm)/2) * ηm 0,671 0,731 0,761 0,767 0,789 0,788 0,863 0,840 0,787 0,750 0,799 0,722

Aridos Cm=λm 0,842 0,864 0,842 0,773 0,803 0,843 0,919 0,874 0,807 0,790 0,847 0,858

Riegos y tratamiento Cm=τm *λ´m 0,084 0,117 0,215 0,358 0,674 0,733 0,806 0,806 0,767 0,572 0,267 0,112

Mezcla bituminosas Cm=τ´m *λ´m 0,421 0,469 0,574 0,716 0,774 0,733 0,806 0,806 0,767 0,687 0,587 0,450

Coef. Reductor por festivos Cf=(n-f)/n 0,710 0,714 0,677 0,667 0,710 0,633 0,710 0,677 0,667 0,710 0,667 0,613

COEFICIENTES REDUCTORES POR CONDICIONES METEOROLÓGICAS

CLASE DE OBRA Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Septiembre Octubre Noviembre Diciembre
Hormigones 0,759 0,821 0,871 0,847 0,860 0,901 0,943 0,915 0,871 0,851 0,881 0,826
Explanaciones 0,767 0,808 0,838 0,845 0,850 0,866 0,903 0,892 0,858 0,823 0,866 0,830
Aridos 0,888 0,903 0,893 0,849 0,860 0,901 0,943 0,915 0,871 0,851 0,898 0,913
Riegos y tratamientos 0,350 0,370 0,468 0,572 0,769 0,831 0,863 0,869 0,844 0,696 0,511 0,456
Mezclas bituminosas 0,589 0,621 0,712 0,810 0,840 0,831 0,863 0,869 0,844 0,778 0,724 0,663

COEFICIENTES REDUCTORES TOTALES
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CLASE DE OBRA Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Septiembre Octubre Noviembre Diciembre
Hormigones 17 16 18 17 19 17 21 19 17 19 18 16
Explanaciones 17 16 18 17 19 16 20 19 17 18 17 16
Aridos 20 18 19 17 19 17 21 19 17 19 18 17
Riegos y tratamientos 8 7 10 11 17 16 19 18 17 15 10 9
Mezclas bituminosas 13 12 15 16 18 16 19 18 17 17 14 13

DIAS TRABAJABLES NETOS
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4. ESTUDI HIDROLÒGIC

4.1 Introducció i objetiu de l’estudi hidrològic

L' objectiu de l' estudi hidrològic és determinar els cabals d' avinguda resultants en els punts d'
encreuament  de  les  diferents  conques  amb  la  traça  de  projecte  per  a  diferents  períodes  de
retorn.

L' estudi consisteix en l' estimació de la pluja de projecte, intensitat de pluja, caracterització dels
sòls i determinació dels paràmetres físics de les conques afectades.

La caracterització consisteix en l' estimació dels paràmetres necessaris per definir les pluges de
projecte, és a dir, la distribució espacial de les precipitacions màximes diàries i les intensitats de
pluja.

La caracterització es tradueix en la realització d' anàlisis de freqüència per relacionar la magnitud
de cada fenomen amb la seva probabilitat d' aparició o amb el període de retorn. És pràctica
habitual  compondre  la  sèrie  de  dades  extremes  seleccionant  en  cada  any  el  valor  màxim
observat de la precipitació en un dia. D'aquesta manera, hi ha la certesa gairebé absoluta que
els valors màxims de cada any són independents, i no pertanyen al mateix episodi de pluges
(sèrie anual).

 Suposant fixa la freqüència de presentació, el valor de la precipitació en un punt específic del
territori depèn de la situació espacial del punt i la seva cota.

Quan s'analitza la precipitació regional, s'observa que les línies d'igual precipitació extrema
(isomàximes) s'assemblen a l'altimetria mentre segueixen altres tendències degudes a les
característiques dels fluxos d'humitat, efectes barrera, etc.

La forma òptima d' abordar la caracterització pluviomètrica de la zona d' estudi és realitzant una
anàlisi regional de la pluviometria utilitzant la informació disponible en un ampli entorn.

 Aquesta anàlisi permet detectar les tendències de variació de la precipitació en l' àrea coberta
per  l'  estudi,  descartar  les  dades  no  representatives,  i  com  a  conseqüència,  estimar  amb  la
màxima fiabilitat la precipitació en les conques hidrogràfiques. El resultat de l' anàlisi espacial
de pluges es resumeix en un mapa d' isolínies específic per a cada període de retorn adoptat.

4.2 Descripció general de la xarxa de drenatge natural

La zona en estudi es localitza al nord de la província de Girona, a la vora septentrional de la
comarca de l' Alt Empordanesa. Aquesta comarca és una planícia limitada pel nord, per la Serra
d'Albera.

 La  comarca  de  l'Alt  Empordà  pertany  al  domini  del  clima  mediterrani,  amb  una  marcada
estacionalitat: hiverns suaus i estius calorosos amb un lleuger dèficit hídric.

Les  obres  es  localitzen  a  la  conca  del  riu  Muga.  Hidrològicament,  pertanyen  a  la  Conca
Hidrogràfica  del  Pirineu  Oriental,  formada  per  tot  el  vessant  al  mar  Mediterrani  entre  la
desembocadura del riu Ebre i la frontera francesa.

 Els rius de l'  Alt Empordà prenen la direcció cap a llevant, directament cap al mar, seguint l'
orientació de la plana, a causa de la disposició de les unitats estructurals que la delimiten. Tots
els cursos fluvials de l'Alt Empordanesa tenen un règim irregular, tal com correspon al clima
mediterrani, i són un reflex del comportament irregular de les pluges que els alimenten. La major
part de l’any els cursos estan secs i las crescudes, esporàdiques i de curta durada, originen un
increment extraordinari del seu cabal.

A l' àrea concreta d' actuació destaca el riu Llobregat d' Empordà i el seu tributari, el Còrrec de
Santa Llúcia.

 En trobar-se la zona d' estudi dins de la zona urbana, el sistema de drenatge estarà condicionat
per la xarxa de pluvials existent, així com pel sistema de drenatge de l' actual carretera N-II.

4.2.1 Recopilació de dades de les Confederacions Hidrogràfiques i organismes
competents

El tram de projecte està pròxim al riu Llobregat d’Empordà. Dades las característiques d’aquest
cauce s’ha consultat en la pàgina web oficial de la Agencia Catalana del Agua (ACA), http://aca-
web.gencat.cat/aca/appmanager/aca/aca/; obtenint-se les següents dades:

- Làmines de inundació del Riu Llobregat:

- Para T = 500 anys

- Para T= 100 anys s / Sistema Hídric.

- Para T= 50 anys

- Para T= 10 anys / Zona Fluvial.

- Domini Públic Hidràulic del Riu Llobregat.

- Zona de Servidumbre del Riu Llobregat.

- Zona de Policia del Riu Llobregat.

- Dades de Cabals Q10, Q50, Q100, Q500 y QMCO del riu Llobregat.

- Dades de calats del Riu Llobregat.

- Dades de cotes absolutes del Riu Llobregat.
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4.3 Mètode de càlcul

Per al  càlcul  de cabals de les conques s'  aplica la Norma 5.2-I.C de Drenatge Superficial,  de
2016.

 Per a l'  aplicació del  mètode s'  han delimitat  les conques vessants a la traça en un plànol  a
escala 1: 1500. En tractar-se de conques urbanes, la seva delimitació estarà condicionada pels
diferents  elements  del  sistema  de  drenatge,  tant  existent  com  projectat.  Totes  les  conques
corresponen a la plataforma i els seus marges (drenatge longitudinal). Al final del tram hi ha
una obra de drenatge transversal (Còrrec de Santa Llúcia) que es mantindrà amb la seva actual
disposició, per la qual cosa no es veurà afectada per les obres.

La delimitació de les conques es pot consultar a l' Apèndix 3.

Un cop representades les divisòries, s' han calculat les característiques físiques de les conques:
superfície, longitud, pendent i cotes extremes del curs principal.

A la taula següent es resumeixen les característiques físiques de les conques delimitades.

ID
CUENCA

Tipo de
Cuenca

Superficie
Cota Máx Cota Mín

Long.
Cauce
(m)

Pendiente
(%)(m2) (ha)

C-01 Secundaria 1.735,21 0,174 105,967 100,9 88,32 5,74%
C-02 Secundaria 963,40 0,096 101,1 99,94 69,74 1,66%
C-03 Secundaria 940,80 0,094 99,94 98,99 60,307 1,58%
C-04 Secundaria 1.139,95 0,114 98,99 98,05 54,642 1,72%
C-05 Secundaria 1.863,71 0,186 99 97,2 54,044 3,33%
C-06 Secundaria 677,63 0,068 97,2 96,93 60,445 0,45%
C-07 Secundaria 448,34 0,045 95,6 95,36 35,606 0,67%
C-08 Secundaria 506,35 0,051 95,4 95,1 41,62 0,72%
C-09 Secundaria 221,95 0,022 95,3 95,2 21 0,48%
C-10 Secundaria 411,18 0,041 95,1 95,05 31,695 0,16%
C-11 Secundaria 324,19 0,032 95,4 95,1 18,217 1,65%
C-12 Secundaria 296,27 0,030 95,65 95,3 31,59 1,11%
C-13 Secundaria 775,19 0,078 96,9 95,65 65,432 1,91%
C-14 Secundaria 635,14 0,064 99 96,75 44,636 5,04%

4.4 Períodes de retorn a considerar

Segons la Norma 5.2.-IC.  -Drenatge Superficial  de Carreteres,  els  períodes de retorn mínims
que s'han d'utilitzar en el càlcul dels cabals de referència per als diferents elements del drenatge
superficial, són:

- Drenatge  de  plataforma  i  marges:  vint-i-cinc  anys  (T=25  anys),  excepte  en  el  cas
excepcional de desguàs per bombament en què s'ha d'adoptar cinquanta anys (T=50
anys).

- Drenatge transversal: s'ha d'establir pel projecte en un valor superior o igual a 100 anys
(T≥100 anys) que resulti compatible amb els criteris sobre el particular de l'Administració
Hidràulica competent.

4.5 Precipitació de càlcul

Les precipitacions màximes diàries per als diferents períodes de retorn s' han calculat seguint
les Instruccions i Recomanacions sobre hidrologia i drenatge del Ministeri de Foment per als
diferents períodes de retorn considerats.

 L' estudi de les precipitacions màximes diàries es realitza a partir dels registres pluviomètrics
facilitats per l' Agència Estatal de Meteorologia, per a cadascuna de les estacions seleccionades.

4.5.1 Anàlisis de les dades pluviomètriques

Tal com s' indica a l' apartat 2.2, les estacions seleccionades per a l' estudi pluviomètric són les
següents:

· Peralada. Indicatiu: 0423

· Darnius. Indicatiu: 0417

En general s'ha tractat de disposar de sèries amb registres mínims de 25 anys, per la qual cosa
s'han  sol·licitat  a  l'Agència  Estatal  de  Meteorologia  també  les  dades  d'anys  incomplets,  que
podran utilitzar-se, si és possible, d'acord amb el procés exposat més avall.

 D' aquestes, s' han considerat vàlides per a l' obtenció de la precipitació màxima diària, aquelles
les sèries de dades de les quals de la variable de màxima precipitació diària compleixin el criteri
de validació que a continuació es recull.

Un any és vàlid si:

- Compta amb els 12 registres (any complet).

- Mancant una dada, el màxim de les 11 dades existents es troba dins del quantil del 25%
dels màxims anuals de la sèrie completa de l' estació considerada
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- Mancant dues dades, el màxim de les 10 dades existents es troba dins del quantil del
20% dels màxims anuals de la sèrie completa de l' estació considerada.

- Mancant tres dades, el màxim de les 9 dades existents es troba dins del quantil del 10%
dels màxims anuals de la sèrie completa de l’estació.

- Mancant més de tres dades, el màxim existent és el màxim de la sèrie complerta.

Segons aquest criteri, només han resultat vàlids els registres dels anys complerts.

No s’han completat els registres de les series d’anys incompletes, sinó que s’han comprovat si
poden utilitzar-se les dades d’aquests anys.

S’ha pres com a mes de inici de l’any hidrològic en octubre, que es correspon amb el inici de
l’any hidrològic en Espanya.

4.5.2 Precipitació màxima diària

En las taules següents s’exposen les dades de partida de precipitació màximes diàries registrades
en cadascuna de les estacions:

NOMBRE DARNIUS 0417

ANY
Precipitació màxima
diària
P Mes

1918 45 3
1919 71,5 10
1921 126,9 8
1922 31,6 10
1923 56,4 3
1924 36,7 1
1925 49,2 3
1926 105,6 4
1927 91,1 10
1928 96,5 3
1929 38,2 11
1930 115,5 1
1931 143,4 10

NOMBRE PERALADA 0423

P Mes
1987 208,9 10
1988 41 9
1989 51 8
1991 56,3 12
1992 78,1 6
1993 108 11
1994 91 10
1996 68,8 6
1997 57 10
1998 24,9 8
1999 142 11
2000 64 12
2001 63 11
2002 86,5 4
2003 53,7 10
2004 56,4 4
2005 76 4
2006 158 9
2007 51 2

Máximo de la serie: 208,9

Nota: P= Precipitación en milímetro
Datos extraídos de la A.E.M.E.T.

AÑO
Precipitación máxima diaria
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NOMBRE DARNIUS 0417

ANY
Precipitació màxima
diària
P Mes

1932 54 7
1933 102,4 12
1937 102,2 9
1948 80,1 2
1949 56,5 9
1950 59,7 12
1955 43 1
1956 78,8 3
1957 66 4
1958 63 6
1970 57,9 10
1971 88,5 9
1973 79,5 10
1974 72,6 9
1975 67 8
1976 88 12
1977 93 5
1978 35 2
1979 140 1
1980 120 4
1981 113,5 6
1982 143 2
1983 67 8
1984 113 3
1985 89 11
1986 169 3
1987 74,5 10
1988 154 12
1989 55 4
1990 159,5 10
1991 76 5
1992 116 12
1993 65 10
1995 138 10
1996 151 12
1997 95 8
1998 47 11
1999 117 10
2001 168,5 12
2002 367,5 4

NOMBRE DARNIUS 0417

ANY
Precipitació màxima
diària
P Mes

2003 128 2
2005 75 2
2006 194 10
2007 59 10
2008 37 5
Máximo de la
serie:

367,5

Nota: P= Precipitació en
mil·límetres
Dades extretes de la A.E.M.E.T.

A continuació, es calculen les precipitacions màximes diàries per a diferents períodes de retorn.

Els diferents mètodes de càlcul emprats son els següents:

· Anàlisis de màximes de precipitacions, segons les distribucions de Gumbel y SQRT-ET.

· Monografia de “Máximas lluvias diarias en las España peninsular”, de la Direcció General
de Carreteres (1999).

4.5.3 Distribució de Gumbel

La  distribució  de  Gumbel  és  un  model  universalment  acceptat  en  la  distribució  de  variables
aleatòries que siguin extrems (màxims o mínims d'un determinat fenomen que es produeix en
el temps).

Si n és el nombre anual de valors diaris independents d'un element meteorològic o hidrològic i
Ex el nombre mitjà anual de valors diaris que excedeixen el valor x, la probabilitat que un valor

diari excedeixi a x és ாೣ
௡
, mentre que la probabilitat que sigui menor serà 1 − ቀாೣ

௡
ቁ.

La probabilitat F(x), en tant per un, de que el màxim anual sigui menor que x vindrà donada
per:

(ݔ)ܨ = ቀ1 − ாೣ
௡
ቁ ∗ ݊,

i si n és lo suficientment gran:

F(x) ® e-Ex.
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Si es fa:

ݕ = − lnܧ௫,

El resultat és:

(ݔ)ܨ = ݁ି௘ష೤

Així, es defineix la reduïda de la següent forma:

ݕ = − ln ൬ln ൬
1

൰൰(ݔ)ܨ

Expressant la probabilitat en termes del període de retorn T(x), que per a un valor particular de
x és "l'interval mitjà, expressat en anys, en què el valor extrem assoleix o supera a x una vegada
solament". La relació entre la probabilitat F( x) i el període de retorn T( x) ve donada per:

(ݔ)ܶ =
1

1 − (ݔ)ܨ

Si es defineix la variable reduïda com: ݕ = ݔ)ߙ− − on ;(ߚ a y b son uns paràmetres que poden
calcular-se a partir de la sèrie de valores extrems x.

Així doncs, amb les dades dels màxims anuals de la precipitació màxima en 24 h s' ha ajustat
una funció de distribució teòrica tipus Gumbel, per a cadascuna de les estacions seleccionades.

La funció de distribució de Gumbel té la forma:

(ݔ)݂ = exp ቀ−exp ቀ
ݔ − ߤ
ߙ ቁቁ

sent "a" i "Xo" paràmetres relacionats amb la mitja X i la desviació típica.

Per a la realització de l'ajust de l'ajust de Gumbel s'ha fet ús de l'aplicació CHAC, (versió Gener
2013), desenvolupada pel Centre d'Estudis Hidrogràfics del CEDEX. El mes de l'inici de l'any
hidrològic a l'octubre, que correspon amb l'inici de l'any hidrològic a Espanya.

Els resultats es resumeixen en la taula adjunta, i els càlculs complets realitzats en els ajustos
en l' Apèndix 2 del present Annex.

Precipitacions Màximes en 24 h (mm) obtingudes de les estacions de la AEMET
processades mitjançant el Mètode de Gumbel.

4.5.4 Distribució S.Q.R.T.màx

La  llei  SQRT-ETmáx,  és  un  dels  escassos  models  de  llei  desenvolupats  específicament  per  a
l'anàlisi de màximes pluges diàries i té la característica de conduir a resultats més conservadors
que els obtinguts mitjançant la llei de Gumbel. Aquesta llei utilitza funcions de distribució amb
dos paràmetres, s' ajusta pel mètode de màxima versemblança i presenta una gran estabilitat
davant de noves dades.

Té l' expressió següent:

(ݔ)ܨ = ൫1ߣ−ൣ݌ݔ݁ + ඥݔߚ൯݁݌ݔ൫−ඥݔߚ൯൧ ∥ ݔ) ≥ 0) (1)

essent:

§ F(x)  = probabilitat o freqüència d’ocurrència de una determinada tempesta.

§ X = precipitació màxima corresponent a un període.

§ b y l = paràmetre d’escala i  freqüència respectivament. Aquests paràmetres
defineixen la llei i han de ser ajustats a les dades existents

La funció logarítmica de màxima versemblança L, té l' expressió següent:

ܮ = ∑ ln ே(௜ݔ)݂
௜ୀ௜  (2)

on f(x) és la funció de densitat, obtinguda derivant la funció de distribució (1) i afegint un factor
corrector per condicionar-la a valors no negatius de la variable x.

(ݔ)݂ =
ߣ

1 − (ߣ−)݌ݔ݁ ∗
ߚ
2 ∗ ݌ݔ݁

൫−ඥݔߚ൯ݔ(ݔ)ܨ ≥ 0

Els valors de l i b són aquells que maximitzen la funció logarítmica (2).

Indicativo Nombre P2 P5 P10 P25 P50 P100 P200 P500

0423 PERALADA 73,0 111,0 136,0 168,0 192,0 216,0 239,0 270,0

0417 DARNIUS 87,0 134,0 165,0 204,0 233,0 262,0 291,0 329,0

Estación Período de Retorno  (Años)



      VIABLE URBAN DEVELOPMENT SLU

ANNEX Nº 7. CLIMATOLOGIA, HIDROLOGIA I DRENATGE

42 PROJECTE D’URBANITZACIÓ DE L’ACCÉS DES DE LA CARRETERA N-2 AL SECTOR ASCARA I ELS ESPAIS LLIURES (LA JONQUERA)

Per a la realització de l'ajust de l'ajust de SQRT-ETMÁX s'ha fet ús de l'aplicació CHAC, (versió
Gener 2013), desenvolupada pel Centre d'Estudis Hidrogràfics del CEDEX. El mes de l'inici de
l'any hidrològic a Octubre, que correspon amb l'inici de l'any hidrològic a Espanya.

Els resultats es resumeixen en la taula adjunta, i els càlculs complets realitzats en els ajustos
en l' Apèndix 2 del present annex.

Precipitacions Màximes en 24 h (mm) obtingudes de les estacions de la AEMET
processades mitjançant el mètode SQRT-ETmáx

4.5.5 Contrast de Kolmogorov-Smirnov

Amb independència de la necessària majoració,  per comprovar la bondat de l'  ajust  realitzat
mitjançant les funcions de distribució Gumbel i SQRT-ETmáx s' utilitza el test de Kolmogoroff-
Smirnov, per tal de verificar que:

−(ݔ)௡ܨ൫ݏܾܽൣ݌ݑܵ ൯൧(ݔ)ܨ < ௡ܦ

El  contrast  de  bondat  d'  ajust  no  obstant  això  no  permet  discriminar  entre  les  distribucions
analitzades sinó únicament determinar la validesa de cadascuna d' elles.

essent:

§ Fn(x)  = La distribució estadística de “n” valors observats.

1
)(

+
=

n
mXmFn

- m= número d'ordre de la dada Xm en una llista de creixents absoluts (de menor a major)

- n= número total de dades

§ F  (x)  = La  funció  de  distribució  d'  una  població  segons  les  dues  funcions  de
distribució teòriques vistes anteriorment (Gumbel y SQRT-ETmáx).

§ Dn = Valor crític que depèn del nombre de dades i del nivell de significança (()
seleccionat.  Per  al  present  estudi  s'  ha  adoptat  els  valors  de  0,025  per  al  nivell  de
significança. Ve donat per la taula següent:

Valors de “d” segons Kolmogorov-Smirnov (Lilliefors)

El contrast de Kolmogorov-Smirnov per a cadascuna de les distribucions de cadascuna de les
estacions seleccionades s' adjunta a continuació:

Resultats del contrast de Kolmogorov-Smirnov

D' aquests càlculs es dedueix que per a les estacions seleccionades es verifica la hipòtesi en
ambdues funcions.

4.5.6 Mètode de la monografia “Máximas lluvias diarias de la España peninsular”

Per comprovar la validesa dels resultats obtinguts en els dos apartats anteriors s' ha emprat un
mètode alternatiu.

Indicativo Nombre P2 P5 P10 P25 P50 P100 P200 P500

0423 PERALADA 69 96 116 143 167 190 215 250

0417 DARNIUS 83 126 159 206 242 282 326 387

Estación Período de Retorno  (Años)

0,2 0,15 0,1 0,05 0,01
4 0,3 0,31 0,352 0,381 0,417
5 0,285 0,299 0,315 0,337 0,405
6 0,265 0,277 0,294 0,319 0,364
7 0,247 0,258 0,276 0,3 0,348
8 0,233 0,244 0,261 0,285 0,331
9 0,223 0,233 0,249 0,271 0,311
10 0,215 0,224 0,239 0,258 0,294
11 0,206 0,217 0,23 0,249 0,284
12 0,199 0,212 0,223 0,242 0,275
13 0,19 0,202 0,214 0,234 0,268
14 0,183 0,194 0,207 0,227 0,261
15 0,177 0,187 0,201 0,22 0,257
16 0,173 0,182 0,195 0,213 0,25
17 0,169 0,177 0,189 0,206 0,245
18 0,166 0,173 0,184 0,2 0,239
19 0,163 0,169 0,179 0,195 0,235
20 0,16 0,166 0,174 0,19 0,231
25 0,149 0,153 0,165 0,18 0,203
30 0,131 0,136 0,144 0,161 0,187
>30 0,736/n0,5 0,768/n0,5 0,805/n0,5 0,886/n0,5 1,031/n0,5

Tamaño
muestral n

Nivel de significancia

Indicativo Nombre GUMBEL SQRT-ETmáx

0423 PERALADA 19 0,215 0,1488 0,1177

0417 DARNIUS 58 0,126 0,0571 0,0574

d (a=0,025)
Sup (abs ( Fn(x) - F(x)))Estación Tamaño de la

muestra (años
hidrológicos)
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 La Direcció General de Carreteres va publicar el 1.999 les "Màximes pluges diàries a l'Espanya
Peninsular", en suport digital, basat en el "Mapa per al càlcul de màximes precipitacions màximes
diàries a l'Espanya Peninsular" publicat el 1.997. Aquest Mapa s' ha obtingut a partir d' un estudi
realitzat pel CEDEX a nivell nacional. La funció de distribució utilitzada és l' anomenada SQRT-
ETmax i el procediment seguit per a l' estimació regional dels quantils es basa en el mètode de
moments. A continuació es presenta un extracte del mapa digital centrat en la zona d’estudi.
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MÀXIMES PLUGES DIÀRIAS A L’ ESPANYA PENINSULAR



VIABLE URBAN DEVELOPMENT SLU

ANNEX Nº 7. CLIMATOLOGIA, HIDROLOGIA I DRENATGE

PROJECTE D’URBANITZACIÓ DE L’ACCÉS DES DE LA CARRETERA N-2 AL SECTOR ASCARA I ELS ESPAIS LLIURES (LA JONQUERA)

45

El procés que s' ha seguit per a l'  obtenció de les precipitacions per als diferents períodes de
retorn ha estat el següent:

a)  Localització en els plànols del punt geogràfic desitjat.

b)  Estimació mitjançant les isolínies representades del coeficient de variació Cv i del valor
mitjà PMED de la màxima precipitació diària anual.

c) Per al període de retorn desitjat Tr i el valor de Cv s' obté el factor d' amplificació KT de
la taula 7.1 de la publicació esmentada anteriorment.

d) Les  diferents  precipitacions  per  a  cada  període  de  retorn  considerat  s'  obtenen
multiplicant el valor de PMED pel KT corresponent.

MEDTT PKP ´=

Els valors obtinguts mitjançant el Mapa de Pluges diàries a l'Espanya Peninsular de la Direcció
General de Carreteres, són els corresponents a les coordenades geogràfiques de cadascuna de
les estacions seleccionades (apartat 2.2.).

D'aquesta  manera  es  podrà  comparar  objectivament  els  valors  de  PT  obtinguts  mitjançant
aquest mapa, amb els obtinguts mitjançant l'anàlisi estadística de les sèries de valors màxims
anuals, (apartats 4.5.2. i 4.5.3.), en cadascuna de les estacions seleccionades.

Precipitacions Màximes en 24 h (mm) obtingudes del Mapa de màximes pluges diàries en la
España Peninsular _ Obtenció del quantil regional Yt

4.5.7 Resum de precipitacions màximes adoptades

Per  a  la  determinació  de  la  precipitació  de  càlcul  en  el  projecte  s'  ha  seleccionat  per  a  cada
estació  i  per  a  cada  període  de  retorn  considerat  en  l'  estudi,  el  major  valor  dels  obtinguts
mitjançant els mètodes de càlcul per obtenir resultats del costat de la seguretat. En els quadres
adjunts es reflecteixen els valors adoptats.

Pm Cv Yt Pd (T) Pm Cv Yt Pd (T)

2 80 0,467 0,9 72,0 87 0,461 0,9 78,0

5 80 0,467 1,3 103,0 87 0,461 1,3 111,0

10 80 0,467 1,6 125,0 87 0,461 1,6 136,0

25 80 0,467 2,0 159,0 87 0,461 2,0 171,0

50 80 0,467 2,3 184,0 87 0,461 2,3 198,0

100 80 0,467 2,7 212,0 87 0,461 2,6 229,0

200 80 0,467 3,0 241,0 87 0,461 3,0 261,0

500 80 0,467 3,6 284,0 87 0,461 3,5 306,0

DARNIUS
T (años)

PERALADA
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Precipitacions Màximes en 24 h (mm). Comparació de les dades obteningudes per diferents Mètodes de Càlcul

Precipitacions màximes en 24 hores (mm) adoptades en el projecte

4.5.8 Distribució espacial de les precipitacions

Per assignar a cada conca una estació pluviomètrica determinada, o per resoldre el problema d'
avaluar una precipitació mitjana en una conca prou extensa com per permetre la utilització de
dades de diverses estacions pluviomètriques, s' empra el mètode dels Polígons de Thiessen.

Aquest mètode de càlcul es basa a assignar cada conca o cada punt d' una conca a l' estació més
propera. Per a això, s' uneixen les estacions de dues en dues i es traça les mediatrius d' aquests
segments,  assignant a cada estació les conques o parts de les conques limitades pels  polígons
formats per les poligonals que formen les mediatrius.

 Traçant els polígons de Thiessen entre les dues estacions seleccionades s'observa que totes les
conques estan afectades per l'estació de Darnius (0417), per la qual cosa s'utilitzaran les dades
d'aquesta estació per a totes les conques. La representació dels polígons de Thiessen es troba a l'
Apèndix 4.

4.6 Càlcul de cabals d’avinguda

La metodologia adoptada ha estat, la següent:

· Estimació de la precipitació

· Caracterització de la conca: divisió en subconques.

· Simulació amb el model hidrològic - hidràulic SWMM 5.2

El present càlcul s’ha simulat amb el model numèric SWMM (Storm Water Management Model),
molt apropiat per estudiar l’escolament de conques urbanes i on es poden simular perfectament
xarxes  de  col·lectors  amb  els  respectius  pous,  és  un  programa  molt  complet  amb  àmplies
possibilitats  de  simulació  d’una  xarxa  urbana,  ha  estat  dissenyat  per  U.S  Environmental
Protection Agency, als Estats Units.

El programa està dissenyat per simular la resposta d’una conca a una precipitació, determinant
aquesta resposta a través d’una combinació de mecanismes hidràulics i hidrològics
interconnectats. Cadascun d’aquests mecanismes (conques i xarxes) constitueixen els
components del programa, i fan referència a un aspecte del procés precipitació - escorrentiu.
Cada component requereix la definició d’un conjunt de paràmetres que especifiquen les seves
característiques geomorfològiques particulars, així com les relacions matemàtiques que
descriuen els processos físics que hi tenen lloc (mètodes de transformació pluja-escorrentiu i
mètodes de propagació). El resultat final consisteix en l’obtenció de l’hidrograma de cabals als
punts on interessa el seu coneixement.

Per a l’obtenció del hietograma de la pluja de disseny s’ha utilitzat una aplicació informàtica
desenvolupada  pel  grup  d’investigació  FLUMEN  de  La  Universitat  Politècnica  de  Catalunya,
“Programa de distribució de pluja per Blocs Alternats”.

GUMBEL SQRT MAPA GUMBEL SQRT MAPA GUMBEL SQRT MAPA GUMBEL SQRT MAPA GUMBEL SQRT MAPA GUMBEL SQRT MAPA GUMBEL SQRT MAPA GUMBEL SQRT MAPA

0423 PERALADA 73,0 69,0 72 111,0 96,0 103,0 136,0 116,0 125,0 168,0 143,0 159,0 192,0 167,0 184,0 216,0 190,0 212,0 239,0 215,0 241,0 270,0 250,0 284,0

0417 DARNIUS 87 83,0 78 134,0 126,0 111,0 165,0 159,0 136,0 204,0 206,0 171,0 233,0 242,0 198,0 262,0 282,0 229,0 291,0 326,0 261,0 329,0 387,0 306,0

P2 P200

Período de Retorno  (Años) / Método de cálculo
Indicativo Estación

Método

P100 P500P5 P10 P25 P50

Indicativo Nombre
0423 PERALADA 73,0 GUMBEL 111,0 GUMBEL 136,0 GUMBEL 168,0 GUMBEL 192,0 GUMBEL 216,0 GUMBEL 241,0 MAPA 284,0 MAPA

0417 DARNIUS 87,0 GUMBEL 134,0 GUMBEL 165,0 GUMBEL 206,0 SQRT 242,0 SQRT 282,0 SQRT 326,0 SQRT 387,0 SQRT

Estación
P5 P10 P25 P50 P100P2 P200

Período de Retorno  (Años) / Método de cálculo
P500
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Aquesta  aplicació  considera  que  les  precipitacions  a  la  zona  de  projecte  segueixen  corbes
Intensitat-Duració-Freqüència segons proposa la Direcció General de Carreteres (fórmula de J.R.
Témez), seguint la metodologia que es descriu a continuació.

La intensitat màxima de pluja horària per a un determinat temps de concentració, I, s’obté a
partir de la fórmula elaborada per J.R. Témez:

128
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1.0
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1.01.0
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-

×=
hD
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h
mm FR
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I

)(24 TP
 , Pluja màxima diària per  un determinat període de retorn

I, Intensitat màxima de pluja en 1 hora per un determinat període de retorn

D,  Duració de la pluja

Fr,         Factor Regional (I1/ Id) a la zona de Catalunya pren un valor d’onze (11)

Per calcular el hietograma sintètic s’han tingut en compte les següents característiques de la
pluja.

· Període de retorn de 25 anys

· Duració de 60 minuts, major que el temps de concentració de les conca considerada.

· La branca de creixement d’intensitats de pluja majors que la branca de decreixement ,
típic de les pluges de règim mediterrani.

· Intervals de 5 minuts.

L’hietograma obtingut amb el “Programa de distribució de pluja per Blocs Alternats” que utilitza
la Corba IDF segons la Direcció General de Carreteres és el següent:
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4.7 Caracterització de les conques

La discretització de la conca d’aportació en subconques s’ha articulat al voltant dels punt baixos
de les zones on es durà a terme la recollida d’aigua. S’ha considerat com es pot consultar les
diferents tipologies de sols i així considerar la part de precipitació que no infiltrarà i circularà per
els col·lectors i cunetes corresponents.  S’adjunta a continuació la caracterització i un croquis
amb la divisió de conques realitzada:

ID SUPERFICIE

Cota
Màx

Cota
Mín

Long.
Cauce Pend.

CONCA Superfície
total (m²)

Superficie zona
verda (m²)

Superfície
impermeable

(m²)
(m) (%)

C-01 3.238,45 1.503,24 1.735,21 105,967 100,9 88,32 5,74%
C-02 1.365,60 402,20 963,40 101,1 99,94 69,74 1,66%
C-03 940,80 0,00 940,80 99,94 98,99 60,307 1,58%
C-04 1.139,95 0,00 1.139,95 98,99 98,05 54,642 1,72%
C-05 1.915,37 51,66 1.863,71 99 97,2 54,044 3,33%

C-06 941,41 263,78 677,63 97,2 96,93 60,445 0,45%
C-07 707,64 259,31 448,34 95,6 95,36 35,606 0,67%
C-08 759,66 253,31 506,35 95,4 95,1 41,62 0,72%
C-09 248,29 26,34 221,95 95,3 95,2 21 0,48%
C-10 534,86 123,68 411,18 95,1 95,05 31,695 0,16%
C-11 491,97 167,78 324,19 95,4 95,1 18,217 1,65%
C-12 319,10 22,83 296,27 95,65 95,3 31,59 1,11%
C-13 790,64 15,45 775,19 96,9 95,65 65,432 1,91%
C-14 1.211,61 576,47 635,14 99 96,75 44,636 5,04%

Característiques físiques de les subconques:

De cada una de les subconques s’han determinat els següents paràmetres físics i morfològics, a
partir dels quals és durà a terme la posterior simulació hidràulica:

- Àrea.

- Ample de conca.

- Pendent mitjà.

- Percentatge de zona impermeable.

- Nombre de corba SCS.

Per a estimar les pèrdues per infiltració d’aigua en el terreny s’ha emprat el mètode del nombre
de corba, desenvolupat pel Soil Conservation Service del Departament d’agricultura dels Estats
Units. Aquest mètode caracteritza el comportament hidrològic d’un terreny assignant-li un
nombre  de  corba  determinat  (anomenat  nombre  de  corba  del  S.C.S.)  en  funció  de  les
característiques hidrològiques ,pendent i cobertura vegetal del sòl.

Des del punt de vista del seu comportament hidrològic, el mètode del nombre de corba del S.C.S.
considera quatre tipus de substrat diferents, segons el seu grau de permeabilitat:

Sòls Tipus A: Agrupa els substrats permeables, és a dir, amb un potencial d’escorrentiu mínim.

Sòls Tipus B: Substrats una mica menys permeables que els del tipus anterior i, per tant, amb
un potencial superior d’escorrentiu.
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Sòls Tipus C: Substrats que varien entre límits menys permeables a una mica impermeables,
amb un potencial d’escorrentiu entre valors mitja i alt.

Sòls Tipus D: Agrupa els substrats amb més impermeabilitat i, per tant, mes potencial
d’escorrentiu.

La zona de projecte s’ha considerat com a sòl de tipus B.

Un altre aspecte a tenir en compte, a l’hora d’obtenir el nombre de corba del S.C.S., es el tipus
de coberta del sòl i l’ús al qual es destina.

La taula considerada pels Nombres de corba es:

Taula per l’estimació del paràmetre NC (nombre de corba) corresponent al grau d’humitat II

Grup hidrològic del sòl

Ús de la terra A B C D

Terra cultivada

Sense tractament de conservació 72 81 88 91

Amb tractament de conservació 62 71 78 81

Pasto o rang de terra

condicions pobres 68 79 86 89

Condicions favorables 39 61 74 80

Prat

Condicions favorables 30 58 71 78

Terra de  fusta o bosc

suport fi de fusta, coberta pobre 45 66 77 83

bona coberta 25 55 70 77

Espais oberts, herba, parcs, camps de golf,
cementeris, etc .

Bona condició: herba a la coberta
en el 75% o mes del area

39 61 74 80

Condició justa: herba a la coberta
en 50 - el 75% del area

49 69 79 84

Àrees  comercials  i  de  negocis  (los  85%
impermeables)

89 92 94 95

Zona Industrial (72% impermeable) 81 88 91 93

Residencials

Mida mitja (% Impermeable4)

1/8 o menys (65) 77 85 90 92

1/4 (38) 61 75 83 87

1/3 (30) 57 72 81 86

1/2  (25) 54 70 80 85

1  (20) 51 68 79 84

terrats calçades, parques pavimentats , etc.5 98 98 98 98

Carrers i carreteres

Pavimentat con los encintats i les
clavegueres  de tormenta5

98 98 98 98

grava 76 85 89 91

brut 72 82 87 89



      VIABLE URBAN DEVELOPMENT SLU

ANNEX Nº 7. CLIMATOLOGIA, HIDROLOGIA I DRENATGE

50 PROJECTE D’URBANITZACIÓ DE L’ACCÉS DES DE LA CARRETERA N-2 AL SECTOR ASCARA I ELS ESPAIS LLIURES (LA JONQUERA)

Per  la  zona  de  projecte  i  tenint  en  compte  la  taula  adjunta  els  números  de  corba  que  s’han
utilitzat  són  de  98  i  69,  per  a  les  zones  pavimentades  i  cobertes  i  per  l’àmbit  de  la  pista
respectivament .

4.8 Simulació matemàtica

Un cop definida la conca i la pluja s’especifiquen les següents opcions de càlcul:

· Unitats: Sistema Internacional

· Mètode de propagació: ona cinemàtica

· Model d’infiltració: Nombre de corba (SCS)

· Inici d’anàlisi: (00:00)

· Final d’anàlisi: (12:00)

· Antecedents dies secs: 0 dies

· Interval de càlcul: 60 segons

· Interval de dades: 1 minut

· Termes d’inèrcia: Dampen

Amb  les  dades  introduïdes,  es  fa  córrer  el  programa.  Els  resultats  obtinguts  es  presenten  a
continuació. A la primera figura es representa l’estat de la capacitat dels conductes en el moment
de màxima pluja de l’episodi, es pot comprovar que els nous tubs funcionen per sota del 60%
de la seva capacitat.

Com a dada addicional s’ha introduït en el primer pericó que recull la cuneta existent que prvé
de la N-2, el cabal d’aquesta calculat en el projecte anterior, essent aquest de 0,548 m³/s segons
la taula de cabals d’aquest projecte:

4.8.1 Taules resum de cabals

A continuació, es mostren els resultats obtinguts dels càlculs de cabals de referència (“peak runoff”)
per a cadascuna de les conques definides i per a al període de retorn de 25 anys considerat derivats
de la simulació matemàtica:
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4.9 Anàlisis del comportament hidràulic del riu Llobregat d’Empordà

A partir de les làmines d' inundació per als diferents períodes de retorn obtingudes de l' ACA i
del model hidràulic de les que procedeixen, facilitat per aquesta, s' observa que en la situació
actual es produeix un desbordament de la llera del Riu Llobregat en l' entorn de les obres per al
període de retorn de 500 anys.

Inundabilitat T=10 anys

Inundabilitat T=100 anys
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Inundabilitat T=500 anys



VIABLE URBAN DEVELOPMENT SLU

ANNEX Nº 7. CLIMATOLOGIA, HIDROLOGIA I DRENATGE

PROJECTE D’URBANITZACIÓ DE L’ACCÉS DES DE LA CARRETERA N-2 AL SECTOR ASCARA I ELS ESPAIS LLIURES (LA JONQUERA)

5. DRENATGE

5.1 Introducció

L' aigua és, en ocasions, la causa de destrucció, directament o indirectament, de les obres
de carreteres. L' objectiu del drenatge és proveir d' un sistema de protecció que eviti que l'
aigua d' escorrentia tant superficial com subterrània produeixi efectes negatius en la
infraestructura, garantint la seva seguretat.

En tractar-se d' un tram urbà, el present projecte no contempla la necessitat d' un sistema
de drenatge transversal. Per tant, en l' estudi del drenatge, es defineixen:

· Els elements destinats a evacuar l' escorrentia procedent del terreny natural o de la
plataforma.

· El subdrenatge del ferm.

5.2 Recopilació de dades

En els  apartats següents es resumeixen els  condicionants que afecten en major o menor
mesura la definició del drenatge a projectar. Aquests condicionants es poden deure a:

· Criteris específics dels Organismes competents.

· Condicionants hidrogeològics.

· Condicionants imposats pel drenatge existent.

5.3 Condicionants per a la definició del drenatge

En els següents apartats es descriuen els elements de drenatge previstos per evacuar de la
plataforma les aigües que l' afecten, qualsevol que sigui la seva procedència.

 S' ha dividit el present estudi en dos blocs principals, a saber:

· Drenatge superficial: té la funció de recollir les aigües pluvials procedents de la
plataforma  i  els  seus  marges,  així  com  l'  evacuació  de  les  mateixes,  una  vegada
recollides, a les lleres naturals o el sistema de drenatge existent.

· Drenatge subterrani del ferm.

El drenatge ha de garantir l'  evacuació de les aigües interceptades per la traça, complint
amb la Instrucció 5.2-IC de Drenatge Superficial i seguint les recomanacions de l' Agència
Catalana de l' Aigua.

El  drenatge  del  ferm es  realitza  seguint  l'Ordre  Circular  17/2003  "Recomanacions  per  al
Projecte i Construcció del drenatge subterrani en obres de carretera".

5.3.1 Criteris específics de la Confederació Hidrogràfica o Organismes
competents

Segons la Instrucció 5.2.-IC Drenatge Superficial, els períodes de retorn mínims que s'han
d'utilitzar  en  el  càlcul  dels  cabals  de  referència  per  als  diferents  elements  del  drenatge
superficial, són:

· Drenatge de plataforma i marges: vint-i-cinc anys (T=25 anys), excepte en el cas
excepcional de desguàs per bombament en què s'ha d'adoptar cinquanta anys (T=50
anys).

·  Drenatge transversal: s'ha d'establir pel projecte en un valor superior o igual a 100
anys  (T≥100  anys)  que  resulti  compatible  amb  els  criteris  sobre  el  particular  de
l'Administració Hidràulica competent.

Del Departament de Política Territorial i Obres Públiques de la Generalitat de Catalunya s'
ha consultat:

·  “Recomanacions sobre mètodes d’estimació d’ avingudes màximes”, de 1994, Junta
d’Aigues.

Pel  que  fa  a  la  Confederació  Hidrogràfica  corresponent,  els  documents  i  publicacions
consultats per a la realització del present estudi són els següents:

· "Recomanacions tècniques per als estudis d'inundabilitat d'àmbit local", de març de
2003, Agència Catalana de l'Aigua (ACA).

·  "Recomanacions tècniques per al disseny d'infraestructures que interfereixen amb
l'espai fluvial", de juny de 2006, Agència Catalana de l'Aigua (ACA).

Ambdues recomanacions apliquen al drenatge transversal de la carretera, per la qual cosa
no són d' aplicació al present projecte.

5.3.2 Condicionants hidrogeològics

El riu Llobregat constitueix el drenatge natural dels terrenys en estudi. Ideogràficament,
aquests terrenys es localitzen a la Conca Hidrogràfica del Pirineu Oriental, que està formada
per tot el vessant al mar mediterrani entre la desembocadura del riu Ebre i la frontera
francesa.
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El traçat s'enquadra en materials corresponents als granitoides del batòlit Sant Llorenç –la
Jonquera i materials quaternaris associats als dipòsits al·luvials del Llobregat. Els primers
són considerats com a molt poc permeables. Tan sols en zones d' alteració superficial i de
fracturació podran trobar-se aqüífers. Els dipòsits al·luvials estan constituïts per sediments
heterogenis que poden acollir un nivell aqüífer associat al riu Llobregat i a les escorrenties
subàlvies.

Per tant, els principals aqüífers es localitzen als dipòsits al·luvials quaternaris del riu
Llobregat. Aquests s'enquadren dins del Sistema 71, Al·luvials de Llobregat a la Muga, 71.1
Baix  Fluvià  -  Muga.  Es  tracta  d'  aqüífers  quaternaris,  en  general,  constituïts  per  nivells
d'trítics gruixuts sobre un sòcol impermeable. En el sistema Muga-Llobregat, els dipòsits
gruixuts  afloren  a  la  vora  nord-occidental  de  la  plana  de  Figueres,  per  submergir-se
ràpidament sota els llims que constitueixen la plana, donant lloc a un aqüífer amb un gruix
de 10 a 20 metres, en el qual les graves poden arribar a predominar.

A les valls dels rius Muga i Llobregat el nivell d' aigua es troba a una profunditat de 2 a 6
metres respecte de la superfície topogràfica. Les oscil·lacions piezomètriques interanuals
són en general imperceptibles. Aquestes profunditats han estat comprovades mitjançant les
investigacions geotècniques dutes a terme a nivell de projecte.

5.3.3 Condicionants imposats per el drenatge existent

Un condicionant important a tenir en compte pera definir el drenatge en el tram que ens
ocupa és l' existència del sistema de drenatge existent a l' actual carretera N-II.

L'actual drenatge de la carretera N-II a la zona d'estudi està format per cunetes triangulars
revestides de formigó, col·lectors i drens profunds, així com obres transversals de drenatge
longitudinal de diferents seccions.

La cuneta triangular té un ample total d' 1,50 m i una profunditat de 0,50 m. Aquesta cuneta
es podrà aprofitar en certs trams i en d' altres, caldrà demolir-la i reconstruir-la en la seva
nova localització.

Cuneta triangular existent

5.4 Drenatge de plataforma i marges

En els apartats següents s' inclou la informació següent:

· Estudi de cabals.

· Dimensionament i definició dels diferents elements.

· Justificació hidràulica dels elements de drenatge longitudinal

5.4.1 Estudi de cabals

Els cabals per al disseny dels diferents elements que componen el drenatge longitudinal s'
han calculat en l' estudi hidrològic previ. A continuació es resumeixen els mateixos per al
període de retorn de 25 anys:

ID
CONCA

Q
(m3/s)
T=25

C-01 0,17
C-02 0,46
C-03 0,09
C-04 0,11
C-05 0,18
C-06 0,09
C-07 0,07
C-08 0,07
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ID
CONCA

Q
(m3/s)
T=25

C-09 0,02
C-10 0,05
C-11 0,05
C-12 0,03
C-13 0,08
C-14 0,11

5.4.2 Dimensionament i definició dels diferents elements

5.4.2.1 Drenatge de la plataforma

Es projecta en els trams en desmunt una cuneta triangular d' ample superior igual a 1,50 m
i 0,50 m de calat màxim.

Atenent el que s' indica en la Instrucció 5.2-IC en el seu apartat 3.3.3.2, quan no existeixin
altres condicionants, s' haurà de disposar la cuneta revestida. Així, independentment del
pendent longitudinal de la cuneta, s' ha projectat tota la cuneta revestida de formigó HM-
20.

Es projecta ubicada a una profunditat  tal  que permeti  la  captació del  subdrenatge sense
necessitat de disposar drens, d' aquesta manera queda garantit el resguard a calçada i voral,
tot i funcionant a màxima capacitat.

La cuneta projectada tindrà el pendent longitudinal del traçat, excepte en les proximitats
dels punts baixos en els quals s' ha limitat el pendent mínim al 0,5 % perquè puguin posseir
la suficient capacitat hidràulica que permeti evacuar les aigües que puguin presentar-se.

Quan  aquesta  cuneta  excedeixi  la  seva  capacitat,  es  col·locarà  un  col·lector  de  PEAD
corrugat que rebrà les aigües de la cuneta mitjançant arquetes.

La cuneta provinent des de la nova sortida de l’AP-7,  i  com s’ha comentat anteriorment,
disposa  sota  d’un  tub  de  PEAD que  recull  el  cabal  de  0,548  m³/s provinent de la cuneta
existent aigües amunt.

Aquest tub s’ha dimensionat amb un diàmetre que va augmentant a mesura que li entra a
cadascun dels pericons projectats l’excés d’aigua que la cuneta no pot absorbir per a la pluja
de període de retorn de 25 anys.

La cuneta que neix a l’alçada de la rotonda de la N-2 i transcorre per el costat sud del inici
de la carretera GI-500 te suficient capacitat per no haver de disposar un col·lector adjacent.
Aquesta cuneta finalitza en un pericó que introdueix l’aigua en els col·lectors de l’àmbit de
la rotonda tipus hipòdrom, concretament en el del costat sud de la rotonda.

Els col·lectors s’han dissenyat de polietilè de lata densitat de doble capa, el diàmetre nominal
d’aquests tipus de tub és el diàmetre exterior, per lo que al’hora del càlcul s’han introduït
els diàmetres interiors, aquests tenen la següent correspondència:

En la següent imatge es mostren els diàmetres de la xarxa projectada:
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Els diàmetres dels col·lectors de l’eix procedent del ramal de l’autopista (Eix1) van des de
el Ø630 mm fins al Ø1200 de sortida cap el riu Llobregat, mentre que la xarxa del costat
contrari (Eix 2), neix amb un tub de diàmetre Ø500 en el pericó anomenat A2.01 i connecta
al pou 01.01 amb un tub de Ø1000.

A  continuació  es  mostra  l’estat  de  la  xarxa  en  el  moment  del  pic  de  la  pluja  de  disseny
corresponent a la pluja de 25 anys

S’ha simulat l’Eix 1 amb dos conductes, un simula la cuneta triangular i l’altre el col·lector
que transcorre per sota i que recull l’aigua provinent per una banda de la cuneta existent
aigües amunt i de les derivades en cada pericó de l’escreix de la cuneta.

Es pot observar que cap tub supera el 75% de la seva capacitat, complint-se la recomanació
prevista.

En quan a velocitats podem comprovar, a la figura següent que cap conducte excedeix dels
6 m/s recomanats per a xarxes de sanejament i drenatge.

Una altra característica del programa es la visualització dels perfils longitudinals i el seu
funcionament durant l’episodi estudiat:

Estat del col·lector de l’Eix 1 en el pic de la pluja de disseny
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Estat del col·lector de l’Eix 2 en el pic de la pluja de disseny

Totes les cunetes seran triangulars, revestides de formigó HM-20, d’ample superior igual a
1,50 m y 0,50 m de calat màxim.

Com s’ha comentat anteriorment , i s’ha pogut veure als resultats de  la simulació les cunetes
recullen correctament els cabals provinents de  les respectives conques  sense excedir de la
seva capacitat i amb el resguard mínim demanat.

5.4.2.2 Drenatge de l’àmbit de la rotonda tipus hipòdrom a la carretera GI-
500

El drenatge de l’àmbit de la carretera GI-500 estarà format per clavegueres situades en els
vials  a  banda  i  banda  de  la  rotonda,  que  captaran  mitjançant  embornals  les  aigües
superficials i les conduiran des d’aquests embornals cap les clavegueres, mitjançant tubs de
PEAD corrugat DN 315.

La disposició en planta de les connexions dels embornals serà mitjançant espina de peix. Els
col·lectors longitudinals  s’han projectat  amb pendents d’entre el  2% i  1,5%. Per la  seva
banda, els tubs de connexió entre els claveguerons i el col·lector longitudinal tindran un 2%.

Els  embornals  seran  de  formigó  prefabricat,  de  0,70  m  x  0,30  m  interiors  i  una  reixeta
superior de fosa de classe D 400. La separació màxima entre embornals serà de 25 m.

Els embornals s’han distribuït segons la seva capacitat de captació, segons les taules
assajades a la UPC i facilitades per BCASA, en funció de la tipologia de reixa i la pendent

longitudinal del tram a drenar:

Donades les pendents longitudinals de l’àmbit s’ha optat per considerar superfícies de
captació de l’ordre de 180-190 m², segons la distribució següent:

Tot l’àmbit  de projecte desaigua al  riu Llobregat mitjançant un tub de PEAD de diàmetre
1200 des de l’últim pou fins a la llera del riu per sobre de la cota corresponent a l’àmbit de
inundació del Q10 tal com demana l’Agencia Catalana de l’Aigua.
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5.5 Drenatge subterrani

La humitat de les capes del ferm i de l' explanació en una carretera és un dels factors que
més  influeix  en  el  seu  comportament  estructural.  Un  augment  d'aquesta  comporta
normalment una significativa disminució de la seva capacitat de suport, i a més pot donar
lloc a fenòmens físics i químics (col·lapse, expansivitat, dissolució, etc.) perjudicials per al
seu comportament i per a la durabilitat del conjunt de la plataforma.

Tot això fa necessari considerar en el projecte una sèrie de mesures tendents a reduir tot el
possible la infiltració de l' aigua i al control de les aigües freàtiques.

5.5.1 Recorregut de les aigües infiltrades

Les aigües infiltrades presentaran circulació vertical  fins que arribin a una capa de baixa
permeabilitat  sobre  la  qual  es  pugui  suposar  flux  subhoritzontal.  Si  totes  les  capes
travessades fossin suficientment permeables, el flux vertical continuaria, travessant l'
esplanada, fins a trobar un material més impermeable en profunditat.

Amb aquest plantejament bàsic, l'Ordre Circular 17/2003 "Recomanacions per al projecte i
construcció  del  drenatge  subterrani  en  obres  de  carretera"  presenta  diferents  casos  de
recorregut de les aigües infiltrades, depenent de la capa per la qual predominantment
circulin, basant-se en el contrast de permeabilitats entre capes.

- Cas F: Esplanada de baixa permeabilitat:

L'aigua infiltrada circula subhoritzontalment, segons la línia de màxim pendent, tant pel ferm
(F) a través de les interfícies entre les seves capes, com fonamentalment per la superfície
de contacte entre aquest i l'esplanada.

- Cas E: Esplanada permeable i sòl de l'esplanació (desmunts) o de l'obra de terra
subjacent (farcits) de baixa permeabilitat:

L'aigua infiltrada circula subhoritzontalment, segons la línia de màxim pendent, per
l'esplanada (E), fonamentalment per la superfície de contacte amb el terra de l'esplanació o
obra de terra subjacent.

Aquest cas presenta una variant (cas E amb capa inferior de baixa permeabilitat) quan
l'esplanada està constituïda per dues capes de materials diferents, i la inferior és de baixa
permeabilitat. En aquestes circumstàncies, l'aigua infiltrada circula subhoritzontalment –
segons  la  línia  de  màxim  pendent-  fonamentalment  per  la  superfície  de  contactes  entre
ambdues capes.

- Cas S: Esplanada permeable i sòl (S) de l'esplanació (desmunts) o de l'obra de terra
subjacent (farcits) permeable:

L'aigua infiltrada circula verticalment, travessant l'esplanada i sòls subjacents fins que trobi
algun material més impermeable.

 L'Ordre  Circular  17/2003  "Recomanacions  per  al  projecte  i  construcció  del  drenatge
subterrani en obres de carretera" presenta un diagrama de flux per a la determinació del
cas d'aplicació (F, E o S).

En el nostre projecte, el cas a considerar és el tipus F.

En els trams en desmunt, en disposar una cuneta profunda que recull les aigües infiltrades
sota la posició del flux subhoritzontal, no es disposa de dren (Detalles FD04 i FD14 de l'OC
17/2003).

En seccions en desmunt, on el perfil longitudinal presenta un pendent important es pot
produir un flux longitudinal alimentat per infiltracions a través de la calçada, vorals, bermes,
mitjana, talussos i elements singulars en el seu cas. L' aigua es pot acumular en la transició
desmunt-rebliment o en altres obstacles.

Per captar aquests fluxos, quan el pendent longitudinal de la carretera sigui igual o superior
al tres per cent (3,0 %), i el desmunt d'aigües amunt presenti una longitud superior a cent
cinquanta metres (150 m), es projectaran rases drenants transversals a la mateixa en les
transicions desmunt-rebliment, segons la figura adjunta.

En cap tram del traçat es dóna la situació indicada, per la qual cosa no cal disposar drens
de captació.
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6. INSPECCIÓ DEL CLAVEGUERAM EXISTENT

6.6 Inspecció per càmera

En el corredor de l’antiga GI-500 es troben canonades de drenatge d’aigües pluvials i de
sanejament, en els seus trams finals, que connecten amb la llera del riu Llobregat
d’Empordà, i amb les instal·lacions de la depuradora de la Jonquera, respectivament.

S’ha  realitzat  una  inspecció  mitjançant  càmera  de  TV  per  avaluar  l’estat  actual  de  les
canonades.  El  resultat  de  la  inspecció  es  troba  en  l’apèndix  5  del  present  Annex,  i  les
conclusions del mateix són les següents:

· Xarxa de drenatge en bon estat. Només es presenten un total de 7 fissures

degudes al pas del temps

· Xarxa de sanejament. Es troba en bon estat. A la part baixa les imatges indiquen

que ha entrat en càrrega per manca de capacitat de la canonada.

6.7 Propostes d’actuació

Per tal d’assegurar la continuïtat de la funcionalitat de la xarxa, es projecten les següents
actuacions de manteniment:

· Rehabilitació dels trams amb fissures mitjançant la implantació d’una mànega UVA,

tal com es descriu a l’apèndix 6 del present annex.

· Substitució del tram de canonada que entra en càrrega, de diàmetre D600, per una

canonada de diàmetre D1000.
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APÈNDIX Nº 1.

PLANOL DE LES ESTACIONS METEOROLÒGIQUES
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APÈNDIX Nº 2.

AJUST MITJANÇANT LAS LLEIS S.Q.R.T. I GUMBEL
DE LES SERIES DE VALORS MÀXIMS MENSUALS

DE PRECIPITACIONS DE 24 H
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APÈNDIX Nº 3.

PLÀNOLS DE CONQUES
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APÈNDIX Nº 4.

POLÍGONS DE THIESSEN



      VIABLE URBAN DEVELOPMENT SLU

ANNEX Nº 7. CLIMATOLOGIA, HIDROLOGIA I DRENATGE

74 PROJECTE D’URBANITZACIÓ DE L’ACCÉS DES DE LA CARRETERA N-2 AL SECTOR ASCARA I ELS ESPAIS LLIURES (LA JONQUERA)



VIABLE URBAN DEVELOPMENT SLU

ANNEX Nº 7. CLIMATOLOGIA, HIDROLOGIA I DRENATGE

PROJECTE D’URBANITZACIÓ DE L’ACCÉS DES DE LA CARRETERA N-2 AL SECTOR ASCARA I ELS ESPAIS LLIURES (LA JONQUERA)





      VIABLE URBAN DEVELOPMENT SLU

ANNEX Nº 7. CLIMATOLOGIA, HIDROLOGIA I DRENATGE

76 PROJECTE D’URBANITZACIÓ DE L’ACCÉS DES DE LA CARRETERA N-2 AL SECTOR ASCARA I ELS ESPAIS LLIURES (LA JONQUERA)

APÈNDIX Nº 5.

INSPECCIÓ DE LA XARXA DE CLAVEGUERAM
EXISTENT MITJANÇANT CÀMERES DE TV





OLOT-NET, S.L.
C/ PUNTIÀ, 4 (BEGUDA)

17857 / SANT JOAN LES FONTS
Tel: +34 972 27 14 87, Fax: +34 972 27 32 04

EXCAVACIONS J.PERAFERRER S.L.

Informaciones del proyecto
Nombre del contrato: Número del contrato: Responsable: Fecha:

12.09.2023

J. PERAFERRER SL  OBRA  LA  JONQUERA.mdb   //   Hoja: 1

Cliente:
Responsable:
Departamento:
Apartado de correos:
Calle:
Cód. postal / ciudad:
Teléfono:
Telefax:
Teléfono portátil:
E-Mail

EXCAVACIONS J.PERAFERRER S.L.
Xavi Perpinya

OBRA: LA JONQUERA

Director proyecto:
Responsable:
Departamento:
Apartado de correos:
Calle:
Cód. postal / ciudad:
Teléfono:
Telefax:
Teléfono portátil:
E-Mail

Contratista
Responsable:
Departamento:
Apartado de correos:
Calle:
Cód. postal / ciudad:
Teléfono:
Telefax:
Teléfono portátil:
E-Mail

OLOT-NET, S.L.
Josep
TÈCNIC

C/ PUNTIÀ, 4 (BEGUDA)
17857 / SANT JOAN LES FONTS
+34 972 27 14 87
+34 972 27 32 04
630 03 85 82
Info@olotnet.cat

OLOT-NET, S.L.
C/ PUNTIÀ, 4 (BEGUDA)

17857 / SANT JOAN LES FONTS
Tel: +34 972 27 14 87, Fax: +34 972 27 32 04

EXCAVACIONS J.PERAFERRER S.L.

Informe de inspección TV
Fecha: Nº Contrato: Climatología: Operador: Número del tramo: Nombre del tramo:

Presente: Vehículo: Cámara: Preestablecido: Limpieza previa: Grado:

Calle: Plano N° 1: Pozo inicio:

Población: Plano N° 2: Pozo final:

Situación: Nº Vídeo: Long. del tramo:

Motivo de inspección: Sección:

Tipo de red: Material:

Zona:
Revestimiento inte.:
Reservado:

Comentario:

12.09.2023 JOSEP 1

N I I    MES  GI 500

JONQUERA

------------------

N 1

N 2

75,4 m

ESTAT  COL.LECTOR

PLUVIALS

1200
CIMENT Long. tubo:

1:625 Distan.(m) Cód. Observaciones Grado

J. PERAFERRER SL  OBRA  LA  JONQUERA.mdb   //   Hoja: 2

0,00 ICNI Inicio de la inspección

7,60 FISURA  PART   SUPERIOR

11,20 FISURA  PART  INFERIOR

35,10 FISURA  PART   INFERIOR

61,30 FISURA  PART   INFERIOR  I   PART   SUPERIOR

69,60 FISURA  PART   INFERIOR

75,40 IFIN Fin de la inspección Pou N2

75,40 Tram amb fisures de poca importancia, propies del pas del temps.

N 1

0 m // 00:00:00

7,6 m // 00:00:52

11,2 m // 00:02:10

35,1 m // 00:05:02

61,3 m // 00:07:48

N 2



OLOT-NET, S.L.
C/ PUNTIÀ, 4 (BEGUDA)

17857 / SANT JOAN LES FONTS
Tel: +34 972 27 14 87, Fax: +34 972 27 32 04

EXCAVACIONS J.PERAFERRER S.L.

Informe fotográfico de inspección
Población: Calle: Fecha: Número del tramo: Nombre del tramo:

JONQUERA N I I    MES  GI 500 12.09.2023 1

J. PERAFERRER SL  OBRA  LA  JONQUERA.mdb   //   Hoja: 3

Fotografía: 1a, Nº Video: ------------------, 00:00:00
0m, Inicio de la inspección

Fotografía: 2a, Nº Video: ------------------, 00:00:52
7,6m, FISURA  PART   SUPERIOR

OLOT-NET, S.L.
C/ PUNTIÀ, 4 (BEGUDA)

17857 / SANT JOAN LES FONTS
Tel: +34 972 27 14 87, Fax: +34 972 27 32 04

EXCAVACIONS J.PERAFERRER S.L.

Informe fotográfico de inspección
Población: Calle: Fecha: Número del tramo: Nombre del tramo:

JONQUERA N I I    MES  GI 500 12.09.2023 1

J. PERAFERRER SL  OBRA  LA  JONQUERA.mdb   //   Hoja: 4

Fotografía: 3a, Nº Video: ------------------, 00:02:10
11,2m, FISURA  PART  INFERIOR

Fotografía: 4a, Nº Video: ------------------, 00:05:02
35,1m, FISURA  PART   INFERIOR
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17857 / SANT JOAN LES FONTS
Tel: +34 972 27 14 87, Fax: +34 972 27 32 04

EXCAVACIONS J.PERAFERRER S.L.

Informe fotográfico de inspección
Población: Calle: Fecha: Número del tramo: Nombre del tramo:

JONQUERA N I I    MES  GI 500 12.09.2023 1

J. PERAFERRER SL  OBRA  LA  JONQUERA.mdb   //   Hoja: 5

Fotografía: 5a, Nº Video: ------------------, 00:07:48
61,3m, FISURA  PART   INFERIOR  I   PART   SUPERIOR

Fotografía: 5b, Nº Video: ------------------, 00:07:48
61,3m, FISURA  PART   INFERIOR  I   PART   SUPERIOR

OLOT-NET, S.L.
C/ PUNTIÀ, 4 (BEGUDA)

17857 / SANT JOAN LES FONTS
Tel: +34 972 27 14 87, Fax: +34 972 27 32 04

EXCAVACIONS J.PERAFERRER S.L.

Informe fotográfico de inspección
Población: Calle: Fecha: Número del tramo: Nombre del tramo:

JONQUERA N I I    MES  GI 500 12.09.2023 1

J. PERAFERRER SL  OBRA  LA  JONQUERA.mdb   //   Hoja: 6

Fotografía: 6a, Nº Video: ------------------
69,6m, FISURA  PART   INFERIOR

Fotografía: 7a, Nº Video: ------------------, 00:09:37
75,4m, Fin de la inspección Pou N2
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17857 / SANT JOAN LES FONTS
Tel: +34 972 27 14 87, Fax: +34 972 27 32 04

EXCAVACIONS J.PERAFERRER S.L.

Informe fotográfico de inspección
Población: Calle: Fecha: Número del tramo: Nombre del tramo:

JONQUERA N I I    MES  GI 500 12.09.2023 1

J. PERAFERRER SL  OBRA  LA  JONQUERA.mdb   //   Hoja: 7

Fotografía: 7b, Nº Video: ------------------, 00:09:37
75,4m, Fin de la inspección Pou N2

OLOT-NET, S.L.
C/ PUNTIÀ, 4 (BEGUDA)

17857 / SANT JOAN LES FONTS
Tel: +34 972 27 14 87, Fax: +34 972 27 32 04

EXCAVACIONS J.PERAFERRER S.L.

Informe de inspección TV
Fecha: Nº Contrato: Climatología: Operador: Número del tramo: Nombre del tramo:

Presente: Vehículo: Cámara: Preestablecido: Limpieza previa: Grado:

Calle: Plano N° 1: Pozo inicio:

Población: Plano N° 2: Pozo final:

Situación: Nº Vídeo: Long. del tramo:

Motivo de inspección: Sección:

Tipo de red: Material:

Zona:
Revestimiento inte.:
Reservado:

Comentario:

12.09.2023 JOSEP 2

N I I    MES  GI 500

JONQUERA

------------------

N  1

REC

58,3 m

ESTAT  COL.LECTOR

PLUVIALS

1200
CIMENT Long. tubo:

1:475 Distan.(m) Cód. Observaciones Grado

J. PERAFERRER SL  OBRA  LA  JONQUERA.mdb   //   Hoja: 8

0,00 ICNI Inicio de la inspección

28,20 FISURA   PART   INFERIOR   I   PART   SUPERIOR

31,00 2     TUBS   DRETA

34,80 FISURA PART   INFERIOR   I  SUPERIOR

58,30 IFIN Fin de la inspección - REC

58,30 Tram amb fisures de poca importancia, que no provoquen prejudicis
al col·lector.

N  1

0 m // 00:00:00

28,2 m //

28,2 m //

31 m // 00:03:50

31 m // 00:03:50

REC



OLOT-NET, S.L.
C/ PUNTIÀ, 4 (BEGUDA)

17857 / SANT JOAN LES FONTS
Tel: +34 972 27 14 87, Fax: +34 972 27 32 04

EXCAVACIONS J.PERAFERRER S.L.

Informe fotográfico de inspección
Población: Calle: Fecha: Número del tramo: Nombre del tramo:

JONQUERA N I I    MES  GI 500 12.09.2023 2

J. PERAFERRER SL  OBRA  LA  JONQUERA.mdb   //   Hoja: 9

Fotografía: 8a, Nº Video: ------------------, 00:00:00
0m, Inicio de la inspección

Fotografía: 9a, Nº Video: ------------------
28,2m, FISURA   PART   INFERIOR   I   PART   SUPERIOR

OLOT-NET, S.L.
C/ PUNTIÀ, 4 (BEGUDA)

17857 / SANT JOAN LES FONTS
Tel: +34 972 27 14 87, Fax: +34 972 27 32 04

EXCAVACIONS J.PERAFERRER S.L.

Informe fotográfico de inspección
Población: Calle: Fecha: Número del tramo: Nombre del tramo:

JONQUERA N I I    MES  GI 500 12.09.2023 2

J. PERAFERRER SL  OBRA  LA  JONQUERA.mdb   //   Hoja: 10

Fotografía: 9b, Nº Video: ------------------
28,2m, FISURA   PART   INFERIOR   I   PART   SUPERIOR

Fotografía: 10a, Nº Video: ------------------, 00:03:50
31m, 2     TUBS   DRETA



OLOT-NET, S.L.
C/ PUNTIÀ, 4 (BEGUDA)

17857 / SANT JOAN LES FONTS
Tel: +34 972 27 14 87, Fax: +34 972 27 32 04

EXCAVACIONS J.PERAFERRER S.L.

Informe fotográfico de inspección
Población: Calle: Fecha: Número del tramo: Nombre del tramo:

JONQUERA N I I    MES  GI 500 12.09.2023 2

J. PERAFERRER SL  OBRA  LA  JONQUERA.mdb   //   Hoja: 11

Fotografía: 10b, Nº Video: ------------------, 00:03:50
31m, 2     TUBS   DRETA

Fotografía: 11a, Nº Video: ------------------, 00:04:13
34,8m, FISURA PART   INFERIOR   I  SUPERIOR

OLOT-NET, S.L.
C/ PUNTIÀ, 4 (BEGUDA)

17857 / SANT JOAN LES FONTS
Tel: +34 972 27 14 87, Fax: +34 972 27 32 04

EXCAVACIONS J.PERAFERRER S.L.

Informe fotográfico de inspección
Población: Calle: Fecha: Número del tramo: Nombre del tramo:

JONQUERA N I I    MES  GI 500 12.09.2023 2

J. PERAFERRER SL  OBRA  LA  JONQUERA.mdb   //   Hoja: 12

Fotografía: 11b, Nº Video: ------------------, 00:04:13
34,8m, FISURA PART   INFERIOR   I  SUPERIOR

Fotografía: 12a, Nº Video: ------------------, 00:06:26
58,3m, Fin de la inspección - REC



OLOT-NET, S.L.
C/ PUNTIÀ, 4 (BEGUDA)

17857 / SANT JOAN LES FONTS
Tel: +34 972 27 14 87, Fax: +34 972 27 32 04

EXCAVACIONS J.PERAFERRER S.L.

Informe de inspección TV
Fecha: Nº Contrato: Climatología: Operador: Número del tramo: Nombre del tramo:

Presente: Vehículo: Cámara: Preestablecido: Limpieza previa: Grado:

Calle: Plano N° 1: Pozo inicio:

Población: Plano N° 2: Pozo final:

Situación: Nº Vídeo: Long. del tramo:

Motivo de inspección: Sección:

Tipo de red: Material:

Zona:
Revestimiento inte.:
Reservado:

Comentario:

12.09.2023 JOSEP 3

N I I    MES  GI 500

JONQUERA

------------------

S 4

S 5

33,9 m

ESTAT  COL.LECTOR

SANEJAMENT

DN 600mm
CIMENT Long. tubo:

1:275 Distan.(m) Cód. Observaciones Grado

J. PERAFERRER SL  OBRA  LA  JONQUERA.mdb   //   Hoja: 13

0,00 ICNI Inicio de la inspección

33,90 IFIN Fin de la inspección   POU   S 5

33,90 Tram amb fang i sorres part inferior. Estat normal i en funcionament

S 4

0 m // 00:00:00

33,9 m // 00:03:25

33,9 m // 00:03:25

S 5

OLOT-NET, S.L.
C/ PUNTIÀ, 4 (BEGUDA)

17857 / SANT JOAN LES FONTS
Tel: +34 972 27 14 87, Fax: +34 972 27 32 04

EXCAVACIONS J.PERAFERRER S.L.

Informe fotográfico de inspección
Población: Calle: Fecha: Número del tramo: Nombre del tramo:

JONQUERA N I I    MES  GI 500 12.09.2023 3

J. PERAFERRER SL  OBRA  LA  JONQUERA.mdb   //   Hoja: 14

Fotografía: 13a, Nº Video: ------------------, 00:00:00
0m, Inicio de la inspección

Fotografía: 14a, Nº Video: ------------------, 00:03:25
33,9m, Fin de la inspección   POU   S 5



OLOT-NET, S.L.
C/ PUNTIÀ, 4 (BEGUDA)

17857 / SANT JOAN LES FONTS
Tel: +34 972 27 14 87, Fax: +34 972 27 32 04

EXCAVACIONS J.PERAFERRER S.L.

Informe fotográfico de inspección
Población: Calle: Fecha: Número del tramo: Nombre del tramo:

JONQUERA N I I    MES  GI 500 12.09.2023 3

J. PERAFERRER SL  OBRA  LA  JONQUERA.mdb   //   Hoja: 15

Fotografía: 14b, Nº Video: ------------------, 00:03:25
33,9m, Fin de la inspección   POU   S 5

OLOT-NET, S.L.
C/ PUNTIÀ, 4 (BEGUDA)

17857 / SANT JOAN LES FONTS
Tel: +34 972 27 14 87, Fax: +34 972 27 32 04

EXCAVACIONS J.PERAFERRER S.L.

Informe de inspección TV
Fecha: Nº Contrato: Climatología: Operador: Número del tramo: Nombre del tramo:

Presente: Vehículo: Cámara: Preestablecido: Limpieza previa: Grado:

Calle: Plano N° 1: Pozo inicio:

Población: Plano N° 2: Pozo final:

Situación: Nº Vídeo: Long. del tramo:

Motivo de inspección: Sección:

Tipo de red: Material:

Zona:
Revestimiento inte.:
Reservado:

Comentario:

12.09.2023 JOSEP 4

N I I    MES  GI 500

JONQUERA

------------------

S 4

S 6

52,4 m

ESTAT  COL.LECTOR

SANEJAMENT

DN 600mm
CIMENT Long. tubo:

1:425 Distan.(m) Cód. Observaciones Grado

J. PERAFERRER SL  OBRA  LA  JONQUERA.mdb   //   Hoja: 16

0,00 ICNI Inicio de la inspección

27,80 1   SUPERIOR    ESQUERRE

52,40 IFIN Fin de la inspección   POU   S 6  MES  TUB  BOMBAS

52,40 Tram amb fang i sorres part inferior. Estat normal i en funcionament

S 4

0 m // 00:00:00

27,8 m // 00:03:17

52,4 m // 00:06:12

52,4 m // 00:06:12

S 6



OLOT-NET, S.L.
C/ PUNTIÀ, 4 (BEGUDA)

17857 / SANT JOAN LES FONTS
Tel: +34 972 27 14 87, Fax: +34 972 27 32 04

EXCAVACIONS J.PERAFERRER S.L.

Informe fotográfico de inspección
Población: Calle: Fecha: Número del tramo: Nombre del tramo:

JONQUERA N I I    MES  GI 500 12.09.2023 4

J. PERAFERRER SL  OBRA  LA  JONQUERA.mdb   //   Hoja: 17

Fotografía: 15a, Nº Video: ------------------, 00:00:00
0m, Inicio de la inspección

Fotografía: 16a, Nº Video: ------------------, 00:03:17
27,8m, 1   SUPERIOR    ESQUERRE

OLOT-NET, S.L.
C/ PUNTIÀ, 4 (BEGUDA)

17857 / SANT JOAN LES FONTS
Tel: +34 972 27 14 87, Fax: +34 972 27 32 04

EXCAVACIONS J.PERAFERRER S.L.

Informe fotográfico de inspección
Población: Calle: Fecha: Número del tramo: Nombre del tramo:

JONQUERA N I I    MES  GI 500 12.09.2023 4

J. PERAFERRER SL  OBRA  LA  JONQUERA.mdb   //   Hoja: 18

Fotografía: 17a, Nº Video: ------------------, 00:06:12
52,4m, Fin de la inspección   POU   S 6  MES  TUB  BOMBAS

Fotografía: 17b, Nº Video: ------------------, 00:06:12
52,4m, Fin de la inspección   POU   S 6  MES  TUB  BOMBAS





VIABLE URBAN DEVELOPMENT SLU

ANNEX Nº 7. CLIMATOLOGIA, HIDROLOGIA I DRENATGE

PROJECTE D’URBANITZACIÓ DE L’ACCÉS DES DE LA CARRETERA N-2 AL SECTOR ASCARA I ELS ESPAIS LLIURES (LA JONQUERA)

APÈNDIX Nº 6.

SISTEMA DE REHABILITACIÓ DE CANONADES
EXISTENTS MITJANÇANT MÀNEGUES UVA
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1 INTRODUCCIÓN 

Los sistemas de rehabilitación con Mangas UVA, son un tubo de GFK fabricado según el procedimiento CIPP. Las 

buenas propiedades mecánicas, químicas, la instalación sencilla y rápida la convierten en una alternativa rentable y 

eficaz a la construcción abierta en el saneamiento de alcantarillas sin abrir zanjas. La manga  viene impregnada desde 

la fábrica y se entrega lista para la instalación.  

Después de la impregnación en la fábrica, las mangas fabricadas para el endurecimiento UV se pueden almacenar 

algunos meses siempre que se encuetren en unas condiciones óptimas de temperatura y humedad, lo cual permite la 

planificación óptima de los trabajos de saneamiento. La producción de la manga en la fábrica garantiza una calidad 

elevada y constante y representa la base para el desarrollo limpio de la obra.  

2 DESCRIPCIÓN DEL SISTEMA 

Para el saneamiento de tuberías con Manga UVA se requiere un pozo inicial y otro final. La introducción de la manga 

se debe planificar y ejecutar en el sentido de la pendiente (dirección de flujo). El saneamiento se puede realizar a 

través de varios pozos, instalando elementos especiales “jeans con cremallera” en dichos pozos intermedios, 

elemento que controla el inflado de la manga. Es de aplicación para la rehabilitación de aguas residuales subterráneas 

dañadas dentro de un rango de ancho nominal entre DN 150mm y DN1600mm mediante luz UVA.  

La  manga UVA  sin costuras tiene una estructura de varias capas con un complejo tejido de fibra de vidrio desarrollado 

especialmente. Según las necesidades estáticas, este procedimiento permite producir una manga con varias capas de 

tejido para un espesor de pared de entre 3 mm y 21 mm.  

De esta manera se consigue una estructura homogénea del material que, en combinación con la fórmula de resina 

«correcta» y la impregnación por máquina, proporciona unas propiedades del material definidas y de una alta calidad 

constante. Las mayores resistencias permiten realizar unos espesores de pared menores con una elevada rigidez 

anular. Unos espesores de pared menores significan las máximas capacidades hidráulicas. 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                  

3 REQUERIMIENTOS DEL SISTEMA  

Para el Sistema de rehabilitación mediante curado UVA es necesario que tanto los equipos, consumibles y procesos 

estén homologados por organismos oficiales y normas específicas. Con estas homologaciones se puede asegurar la 

calidad del producto final, garantizando todas las características de resistencia mecánica y química a largo plazo, 

evitando así riesgos innecesarios. 

3.1 Homologación 

El Sistema de Curado, ha de cumplir con todas las aprobaciones específicas para poder ejecutar trabajos de 

rehabilitación CIPP. 

• DIBT número de licencia: Z-42.3-365: Procedimiento de deslizamiento denominado “iMPREGLiner” para la 

rehabilitación de líneas subterráneas de alcantarillado con perfiles circulares en los anchos nominales DN 150 a 

DN 1500 y con secciones transversales de perfil ovalado en las dimensiones 250 mm / 375 mm a 1000 mm / 1500 

mm. 

 

• Control visual del Proceso: Durante el proceso de curado de las mangas se debe proceder a la revisión de este 

según especificaciones dadas en la siguiente figura. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Figura 1. Composición de la manga  

Figura 2. Revisió proceso de la manga  
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3.2 Especificaciones mecánicas 

Cada manga se tiene que dimensionar conforme a los requisitos estáticos o las especificaciones del pliego de 

condiciones. 

En este contexto, el requisito básico es el conocimiento del estado de la tubería antigua, el nivel de la capa freática y, 

en el estado de la tubería antigua III, los valores característicos del suelo y la carga de tráfico. 

 

 

 

 

 

 

3.3 Protección de la salud y seguridad en el trabajo 

Todas las normas de seguridad vigentes para trabajos de saneamiento de alcantarillas se deben observar y cumplir 

estrictamente. Todos los equipos y máquinas utilizados en la obra deben cumplir las normas de prevención de 

accidentes aplicables, las especificaciones de los reglamentos técnicos y las normas DIN. Esto también se aplica 

especialmente en el nivel de ruido de los vehículos, los equipos y las máquinas. En obra es obligatorio llevar el equipo 

de protección individual, por ejemplo calzado de seguridad, casco, protección respiratoria y protección auditiva. 

4 MATERIALES Y EQUIPOS NECESARIOS  

4.1 Equipos de trabajo necesarios 

• Equipos para la limpieza de alcantarillas 

• Equipos de inspección mediante TV 

• Sistema de robot (si es necesario)  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

4.2 Equipos/maquinaria necesaria 

- Cadena de luces UVA / núcleos de luz UVA 

- Cables de conexión eléctricos para la transmisión de TV o de datos  

- Sondas de medición de temperatura 

- Conector giratorio 

- Tapón de cierre / empacador con las correspondientes conexiones de aire comprimido 

- Compresor y mangueras de aire comprimido 

- Generador eléctrico 

Figura 3. Características Técnicas  

Figura 4. Camión de Limpieza  

Figura 5. Imagen de Robot Fresador  

Figura 6. Imagen de Cámara Robotizada  
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- Compresor centrífugo 

- Torno de cable con dispositivo de control y mando e impresora 

- Unidad de mando con pantalla y vídeo, incluyendo registro automático controlado por ordenador y 

documentación. 

- Motobomba para realización de by-pass en caso de necesidad 

- Obturadores para realización de by-pass en caso de necesidad 

 

5 PROCEDIMIENTO DE INSTALACIÓN  

5.1 Señalización y protección del área de trabajo 

Antes del inicio de los trabajos de rehabilitación, la zona debe ser asegurada adecuadamente. Se deben realizar todas 

las señalizaciones, desvíos y vallados necesarios para poder ejecutar los trabajos evitando posibles peligros tanto para 

los trabajadores como a terceros. 

5.2 Limpieza previa e inspección mediante cámara TV 

Los procedimientos de limpieza se deben elegir de manera que se evite causar daños adicionales a la red de 

saneamiento. Generalmente, se utiliza un procedimiento de limpieza hidromecánico y con agua de alta presión para 

eliminar incrustaciones. En todos los procedimientos de limpieza se deben cumplir las normativas con vistas a la 

seguridad en el trabajo, la protección del medio ambiente, el reciclaje de desechos y la eliminación de residuos. 

Eventuales obstáculos, tales como raíces penetradas, cuerpos extraños, fragmentos u otros elementos, que pudieran 

impedir la limpieza continua de la tubería o dañar la manga al introducirla deben ser eliminados con la ayuda de 

robots apropiados. 

La inspección por TV sirve para el último control del tramo a sanear antes de la instalación de la manga. Esta inspección 

por TV se tiene que grabar para documentar el estado del conducto y las dimensiones tanto de longitud como de 

sección para definir el Sistema de rehabilitación, los materiales y equipos a utilizar. 

5.3 Instalación de la manga 

Después de la inspección por TV, se introduce una lámina deslizante en la totalidad del tramo a rehabilitar para facilitar 

la posterior introducción de la manga y a la vez proteger la manga de posibles irregularidades que pudieran perjudicar 

la estabilidad del producto acabado. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

La lámina se debe introducir de manera que la  

cara deslizante apunte hacia la manga 

(cara interior / lado impreso de la lámina deslizante, superficie más rugosa) 

 

 

 

A través de un torno de cable eléctrico y los rodillos de reenvío previstos, la manga se introduce de forma continua 

en la dirección de flujo en el conducto a sanear. La velocidad de introducción no debe superar en ningún caso los 5 

m/min. En los casos de instalación a lo largo de varios tramos, un empleado debería controlar el paso correcto de la 

manga en los pozos intermedios. 

La introducción continúa se realiza hasta que el cabezal de tracción haya entrado aprox. 30 – 40 cm en el pozo situado 

aguas abajo. Una vez que la manga haya alcanzado su posición definitiva, la introducción está terminada y se puede 

retirar el cable de acero y los rodillos de reenvío. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Figura 8. Introducción de manga  

Figura 7. Lamina deslizante  
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Una vez la manga situada en la totalidad el tramo se procede a la colocación de los cabezales en cada uno de los pozos 

y conectados con una manguera de aire que servirá para el inflado de la manga hasta su posición final de acople con 

la tubería existente. Seguidamente se procede al inflado de la manga, introducción del tren de luces y se inicia el 

proceso de polimerización de la manga. 

 

 

 

 

 

 

5.4 Curado de la manga y remate final en pozos 

Una vez que se tiene la manga inflada a la presión adecuada se procede a introducir la fuente de luz apagada en el 

pozo inicial. Durante este proceso es necesario controlar visualmente la manga por medio de una cámara. En caso de 

que la manga no estuviera aplicada de manera óptima, se debe repetir el proceso de presionización.  

 

Posteriormente se inicia el endurecimiento, encendiendo la fuente de luz UV y arrastrándola en dirección al pozo de 

destino. Durante este proceso se deben observar los tiempos de encendido dependientes del ancho nominal, las 

velocidades y los tiempos de exposición. Asimismo, durante toda la fase de endurecimiento se debe controlar y 

protocolizar continuamente la velocidad y las temperaturas medidas por medio de los sensores de temperatura. 

 

 

 

 

Después de enfriar lentamente la manga (durante aprox. 10 minutos) y asegurarse que ésta haya endurecido por 

completo, se procede a retirar los empacadores y la lámina interior. Una vez que haya finalizado el endurecimiento, 

el nuevo tubo de GFK se corta en los extremos del tubo con una amoladora angular neumática. 

Para restablecer las afluencias y las conexiones domésticas se utilizan robots de fresado con accionamiento neumático 

o hidráulico bajo supervisión por cámara. Una vez que se hayan adaptado los puntos de medición originales en el 

pozo con el nuevo extremo del tubo, el operador del vehículo de control y supervisión puede iniciar los trabajos de 

fresado.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Al finalizar los trabajos se aclara el conducto y se procede a una inspección visual del tramo de conducto saneado. 

Esta inspección por TV sirve para demostrar la ejecución correcta del saneamiento.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 9. Instalación de cabezales en 

extremo del tramo en Pozo de Registro  

Figura 11. Apertura de acometidas con Robot Fresador  

Figura 10. Introducción de lámpara y curado de manga  

Figura 12. Remate Final en entronque de Pozo de Registro  
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6 ANEJO TÉCNICO 

 

6.1 fuerzas de introducción máximas 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

6.2 Recomendaciones presión de trabajo 

 

DN 
Presión de trabajo 

mínima en bar 
Fases de 

instalación 

Aumento de 
presión en 

mbares 

Tiempo de 
parada 

Tiempo de 
instalación 

en minutos en minutos 

150 - 200 0,55 - 0,65 

8 - 10 40 - 60 5  
aprox. 25 - 

40 
250 - 350 0,45 - 0,55 

400 - 500 0,40 - 0,50 

600 - 700 0,30 - 0,40 
10 - 12 30 6 

aprox. 40 - 
60 800 - 900 0,25 - 0,30 

1000 - 1600 0,20 - 0,30 6 - 8 30 9 
aprox. 45 - 

90 
  

El tiempo de presionización y las pausas se deberán adaptar en función de la temperatura del polimerizado, el espesor 

de pared de la manga y la geometría del tramo. Según nuestra experiencia, precisamente a bajas temperaturas, con 

grandes espesores de pared y, por ejemplo, perfiles ovoides hacen necesario alargar aprox. 15 minutos el tiempo de 

presionización. 

6.3 tiempos de encendido y apagado lámparas uv 

 

Cadena de luces DN 150 – DN 600 con 8 – 12 focos UV – de 400 – 650 vatios  

 

Tiempos de conexión y desconexión de la cadena de luces 

 DN 
[mm] 

 Espesor 
[mm] 

Tiempos de 
conexión 

y desconexión 
[s] 

Tiempos de 
parada 

[s] 

 Lámparas 
[Vatios] 

150 - 350 3 - 6 30 60 (45) 8 x 400 (650) 

400 - 500 4 - 8 30 90 (60) 8 x 400 (650) 

600 4 - 5 60 90 (60) 8 x 400 (650) 

600 6 60 120 (90) 8 x 400 (650) 

 

 

 

DN 
Fuerzas de introducción 

máx. 

150 22   kN 

200 29   kN 

250 36   kN 

300 43   kN 

350 50   kN 

400 57   kN 

450 65   kN 

500 106   kN 

600 125   kN 

700 190   kN 

800 225   kN 

900 250   kN 

1000 340   kN 

1100 450   kN 

1200 500   kN 

1500 500   kN 

1600 500   kN 
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1. INTRODUCCIÓN

En este anejo se describen todos los equipos de alumbrado, cableado, protecciones, control, arquetas y
conexiones de las distintas zonas que conforman el espacio y la vialidad del ámbito del Projecte
d’urbanització de l’accés des de la carretera N-II al sector ascara i els espais lliures externs al sector ascara
en La Jonquera, (Girona).

Se pretende con este anejo, por tanto, describir la solución de alumbrado público en el ámbito de
Proyecto, que cumplirá con los criterios de funcionalidad y eficiencia energética definidos en la Normativa
europea, española, autonómica y municipal.

Completan este Anejo dos apéndices:

- APÉNDICE 1: Circuitos de alumbrado actuales
- APÉNDICE 2: Cálculos y justificaciones eléctricas
- APÉNDICE 3: Estudio luminotécnico

2. NORMATIVA

Para la elaboración del presente documento se ha tenido en cuenta la siguiente Normativa:

- Real  Decreto  842/2002  por  el  que  se  aprueba  el  Reglamento  Electrónico  de  Baja  Tensión  y  en
concreto de la ITC-BT-04 “Documentación y puesta en servicio de las instalaciones”.

- Real  Decreto  1890/2008  por  el  que  se  aprueba  el  Reglamento  de  eficiencia  energético  en
instalaciones de alumbrado exterior y en concreto la ITC-EA-05 “Documentación, verificación y
puesta en servicio de las instalaciones.

- Orden circular 36/2015 sobre criterios a aplicar en la iluminación de carreteras a cielo abierto y
túneles.

- ITC-BT-04 (artículo 18): desarrolla las prescripciones de REBT (Reglamento Electrotécnico para
Baja Tensión), determinando la documentación técnica que deben tener las instalaciones para ser
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legalmente puestas en servicio, así como su tramitación ante el Órgano competente de la
Administración.

- ITC-EA-05 (epígrafe 2.4): en caso de que se detecten defectos o deficiencias en el funcionamiento
de la instalación de alumbrado, se clasificara la deficiencia según el epígrafe 2.4.

- ITC-BT-10: la norma define el cálculo de la potencia prevista en la instalación de la red de Baja
tensión que alimenta las redes de luminarias.

- ITC-BT-03: Todas las instalaciones en el ámbito de aplicación del Reglamento deben ser
efectuadas por las empresas instaladoras autorizadas a las que se refiere la Instrucción Técnica
complementaria.

- Asimismo, la norma ITC-BT-03 se especifica la inspección Inicial que deberá ser realizado por el
Organismo de Control.

- ITC-BT-19:   la  norma  específica  los  valore  de  aislamiento  y  corrientes  de  fuga  que  deberán  de
cumplir los conductores que se empleen en la red de baja tensión.

- ITC-EA-01: la empresa o el organismo que se encargue de la instalación de la red eléctrica deberá
de aportar la etiqueta energética de la instalación.

- ITC-EA-06  (apartado  3):   en  la  norma  se  define  el  plan  de  mantenimiento  a  llevar  a  cabo  y  los
correspondientes a la determinación de los costes de explotación y mantenimiento.

- ITC-EA-07: de acuerdo con lo establecido en la norma se define la luminancia o Iluminancia media
de la instalación.

- Normativa Autonómica y Municipal aplicable.

3. ILUMINACIÓN
3.1. INTRODUCCIÓN

El presente proyecto propone dotar de alumbrado al ámbito del Projecte d’urbanització de l’accés des de
la carretera N-II al sector ascara i els espais lliures externs al sector ascara. Para ello se dispondrán nuevas
luminarias en las zonas en las que anteriormente no existían y se renovará la red de alumbrado público
basado en luminarias con lámparas de Vapor de Sodio de Alta Presión.

De acuerdo con la Normativa de eficiencia energética, en concreto con el Real Decreto 1890/2008 y los
criterios de IDEA, todo el nuevo alumbrando será con tecnología Led.

3.2. SITUACIÓN ACTUAL

Actualmente, parte del ámbito de actuación cuenta con alumbrado basado en luminarias de VSAP,
concretamente la luminaria dispuesta es la GE-Hadasa, tipo Euro-7 de 400 W de potencia.

Se cuenta con un circuito, procedente de la Autopista AP-7 que ilumina el carril de incorporación a la N-II.
Por otro lado, existe un centro de mando, el Centro de Mando “Vista Alegre”, situado en la N-II, del que
parten 4 circuitos de alumbrado. Estos discurren por ambos lados de la N-II y en ambos sentidos, siendo
uno de esos circuitos, la “Línea 1”, el que ilumina la zona de proyecto actual perteneciente a la N-II.  La
sección de este circuito es de 16 mm2.

En el Apéndice 1 al presente Anejo se puede observar el diseño del alumbrado público existente en la
actualidad.

3.3. CRITERIOS DE DISEÑO

En general, toda la red de alumbrado se ha proyectado teniendo presente la normativa y especificaciones
que le son de aplicación, y específicamente la “Guía para la reducción del resplandor luminoso nocturno
del Comité Español de Iluminación”, o el “Modelo de ordenanza municipal de alumbrado exterior para la
protección del medio ambiente mediante la mejora de la eficiencia energética” del Comité Español de
Iluminación y el IDAE.

El diseño del Sistema de Alumbrado, en especial a la hora de seleccionar las ópticas de las luminarias,
tendrá en cuenta el cumplimiento de los tres conceptos básicos nivel medio, uniformidad y
deslumbramiento.

Para establecer estos requisitos se sigue el siguiente procedimiento:

· Se determina la clase de alumbrado de las calzadas en función del tipo de vía y de la velocidad de
circulación.

· Una vez determinados las clases de alumbrado se definen los requisitos fotométricos aplicables a
cada una de ellas.

En la siguiente tabla se puede ver la clasificación de las distintas clases de alumbrado en función del tipo
de vía y la velocidad de circulación.
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Figura 1. Tabla 6 de la Instrucción Técnica Complementaria EA – 02

De acuerdo con las características de las vías del proyecto todas ellas se definen como Clase de
Alumbrado M2.

A continuación, se muestran los requisitos fotométricos en función de las clases de alumbrado.

Figura 2. Tabla 9 de la Instrucción Técnica Complementaria EA – 02

Para la Clase de Alumbrado M2 se obtienen los siguientes niveles de iluminación.

Clase de
alumbrado

Lm (cd/m2) U0 Mínima  UI Mínima
FTI Máxima

(%)
REI Mínima

M2 1,5 0,40 0,70 10 0,35

3.4. EQUIPAMIENTO

En el conjunto de la actuación se dispondrá de luminarias Salvi Clap M 285 30K F2MD VDR SPUW 90W o
de similares características. Se trata de luminarias LED de vial de tamaño medio, específica para la
iluminación de carreteras, autopistas y autovías, calles, avenidas, zonas residenciales.
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Figura 3: Luminaria Salvi Clap M

Las luminarias dispondrán de las siguientes características:

- Luminaria de diseño ovalado compuesta de cuerpo, tapa superior y fijación en aleación de
aluminio tipo EN AC 44300 de bajo contenido en cobre (<0.1%). Entrada de cable mediante
prensaestopas metálico. Con superficie circular plana para toma ZHAGA o NEMA. Fijación
horizontal o vertical a terminal diámetro 60 mm con orientación +/-20 grados.

- Cierre/apertura manual para un mantenimiento sin herramientas, junta de estanquidad de
silicona cerrada, placa para fijación de driver y electrónica en compartimiento independiente.

- Altura de instalación: 8,15 m.
- Dimensiones características: 700 x 315 x 95 mm.
- Potencia: 90 W
- Flujo: 10950 lm.
- Rendimiento lumínico: 121,7 lm/W
- Peso aprox.: 8Kg.
- IP66 / IK08 / IK09
- Difusor de vidrio plano templado.
- Grupo óptico con LEDS de alta eficiencia en disposición lineal.
- Los LED fijados al cuerpo principal transmiten el calor por conducción, y el cuerpo mismo disipa

por convección el calor al exterior de forma eficiente.
- Set de lentes independientes de diseño propio en PMMA óptico con rendimiento de hasta el 93%.

Opcionalmente reflector trasero recuperador de flujo en PMMA inyectado y aluminizado con alto
índice de reflectividad (95%). La amplia gama de lentes y reflectores disponibles permite
solucionar todas las necesidades fotométricas de forma óptima.

- Temperatura de color: 3000°K. Opcionalmente para zonas con protección medioambiental:
2200°K o 2700°K.

- FHS < 0,1%.
- CRI mínimo 70.

- Vida útil: L90B10 > 100.000 h (consultar según tipo de LED y configuración).
- Voltaje AC 220V-240V ~ 50/60Hz. Clase I / Clase II opcional.
- Color Gris Plata G2. Otros colores disponibles.
- Normas: IEC 60598, IEC 62031, IEC 62471, IEC 60529, EN 55015, IEC 61000, IEC 61547, IEC 62493,

IEC 62471, IEC 61437, IEC 62384, EN 50102, CE.
- ISO 9001, ISO 14001, ISO 45001.

Se dispondrá de columnas Bacolsa modelo Mixta – CMX o de similares características. Estas deberán
cumplir los siguientes requisitos:

- Fabricadas en acero al carbono según EN 40-5:2002
- Galvanizadas en caliente según ISO 1461:2010
- Fuste troncocónico de sección circular de una sola pieza
- Placa base y acabado en función del modelo
- Las soldaduras serán de características mecánicas superiores a las del material base
- Unión entre placa base y cimentación mediante pernos de acero, tuercas y arandelas, todo ello

zincado.

Todas las luminarias dispondrán de un sistema de regulación programable autónomo en 5 pasos, pero con
posibilidad de implementar cualquier de las siguientes opciones de control, para satisfacer las
necesidades del ayuntamiento a futuro: protocolo DALI, comandable por hilo de mando y/o regulación en
cabecera, regulación y control desde el cuadro, telegestión por comunicación GRPS CityTouch Connect
app, flujo de luz constante (CLO), o flujo de luz ajustable (ALO).

4. OBRA CIVIL

Las cimentaciones de las columnas estarán de acuerdo con la Normativa municipal y serán de hormigón
en masa HM-20/P/40, e irán dotadas de espárragos roscados, zunchados en su interior, de acero F-111
según UNE-EN 10.083 para sujeción de los soportes o del centro de mando. Las roscas de los pernos de
anclaje utilizados se ajustarán a la norma UNE 17704-78. Para permitir el acceso de conductores al
interior de la columna, se preverá un tubo de Polietileno de alta densidad libre de halógenos de diámetro
90 mm.
Las canalizaciones de la nueva red discurrirán preferentemente por zonas de acera, independientemente
de los cruces que sean necesarios para atravesar los viales. En aceras el relleno de las zanjas se realizará
mediante con tierras seleccionadas de la propia excavación. En cruce de calzada se ejecutarán en prisma
de hormigón HM-20, protegiendo los tubos por encima de su generatriz y en toda su longitud, con banda
de polietileno con la leyenda “CABLES ELÉCTRICOS”. Posteriormente la zanja se rellenará con tierras
seleccionadas de la propia excavación. La ejecución de los cruces se realizará siempre rectos y en general
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perpendiculares a la dirección de la calzada. Sobresaldrán en la acera hacia el interior, unos 20 cm del
bordillo, hasta coincidir con el trazado de la red de aceras. Los tubos empleados para la canalización de
conductores serán de polímero de alta densidad LIBRE DE HALOGENOS, según UNE: EN50086-2-4, de 110
mm, con exterior corrugado y liso en interior, de resistencia al aplastamiento 450 N., con guía pasa cables
de polipropileno.

Figura 4. Sección tipo canalización subterránea en aceras en tierra, parque y jardines

Figura 5. Sección tipo canalización subterránea en aceras pavimentadas

Figura 4.

Figura 6. Sección tipo canalización subterránea en cruces de calzada

Entre 2 arquetas consecutivas, los tubos de plástico serán continuos, sin ningún tipo de empalme. La
distancia máxima entre arquetas será aproximadamente de 40 m. Para efectuar los cruces de calzada,
derivaciones, paso y toma de tierra, se emplearán arquetas, de 0,538 x 0,538 m de anchura (dimensiones
interiores) y distinta profundidad, 0,94 m para las de cruce de calzada y 0,60 m para los pasos,
derivaciones y tomas de tierra. Serán de hormigón de resistencia característica HM-20, con espesor de
paredes mínimo de 15 cm, o de fábrica de ladrillo de ½ pie de espesor, enfoscadas y fratasadas por su
interior.  Las  arquetas  de  cruce  de  calzada,  derivación  y/o  paso,  así  como  las  de  toma  de  tierra,  no
dispondrán de solera propiamente dichas, dejándoles el fondo de tierra compactada sin hormigonar para
drenaje. En la parte superior de la arqueta se dispondrá de un marco y tapa de fundición dúctil tipo C-250,
con la leyenda y pictograma seleccionada, según norma UNE-EN 124-95.

La ubicación exacta de las arquetas será fijada por la Dirección de obra.
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Figura 7. Sección tipo arqueta tipo I para cruce de calzada

Figura 8. Sección tipo arqueta tipo II para paso de derivación y toma de tierra

5. SUMINISTRO ELÉCTRICO

La alimentación de las luminarias se realizará mediante tres circuitos de alumbrado, dos de ellos se
conectarán a circuitos existentes y un tercero será un circuito nuevo desde su correspondiente cuadro de
mando. Los dos primeros son el circuito de la Autopista AP-7 y el circuito que da servicio a la N-II, estos
circuitos son protegidos desde los centros de mando de alumbrado correspondientes. Por otro lado, se
implementará un circuito nuevo para dar servicio al Sector Ascara.

Los citados circuitos provienen de los siguientes Centros de Mando de Alumbrado:

- Centro de Mando “Vista Alegre” en la Carretera N-II, junto al Restaurante Carballeiras.
- Centro de Mando situado en la Autopista AP-7.
- Centro de Mando del Sector Ascara.

A modo de resumen, se muestran a continuación, el reparto de luminarias por cada uno de los circuitos:
- Circuito Carretera N-II: 10 luminarias de 90 W, 5 luminarias de 400 W
- Circuito Autopista AP-7: 3 luminarias de 90 W
- Circuito Sector Ascara: 15 luminarias de 90 W

En el caso de los circuitos de alumbrado que se conectan a circuitos existentes, al sustituir las luminarias
existentes de VSAP por luminarias LED se disminuye la potencia consumida por lo que con las acometidas
eléctricas actuales se podrá alimentar toda la red sin necesidad de recurrir a nuevos Centros de mando,
nuevas acometidas o solicitudes para ampliaciones de potencia.

Para  reducir  en  lo  posible  el  consumo  de  energía  eléctrica,  satisfaciendo  en  todo  momento  las
necesidades visuales de los usuarios, el encendido y apagado de la instalación de alumbrado público se
realiza mediante interruptor horario astronómico digital, incorporado en el módulo control.

Los conductores empleados serán del tipo unipolar, aislados para una tensión nominal de 1.000 V y para
una tensión de prueba de 3.500 V. Estarán compuestos por una cuerda de cobre sobre la que llevarán
aplicada una capa de polietileno reticulado y cubierta también será del mismo material, tipo XLPE - 0,6/1
KV. Cumplirán con la nueva normativa CPR. La sección mínima a utilizar en los conductores subterráneos
de la  red de distribución será  de 6  mm2. Los conductores empleados deberán cumplir las normas UNE
21030-96 y 21123.

La red de distribución se realizará en tendido subterráneo, en el interior de las canalizaciones y arquetas
preparadas al efecto.
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Se conectarán a tierra todas las partes metálicas accesibles de la instalación y el armario metálico. Se
establecerá una red equipotencial, mediante conductor aislado verde-amarillo de sección igual a la
máxima  existente  en  los  conductores  activos  y  mínimo  16  mm²  de  sección  y  750  V  de  aislamiento,
instalado dentro del tubo de la red de fuerza de alumbrado, uniéndose a electrodos de difusión, tipo
placa de cobre 500x500x2mm, situados en las arquetas de cada uno de los puntos de iluminación y
conectado a ellos mediante cable de 35 mm2 de cobre desnudo. Este cable discurrirá por el interior de la
canalización; los empalmes, en los casos que fuesen necesarios, se realizarán mediante soldadura de alto
punto de fusión. De este cable principal partirán las derivaciones a cada punto a poner a tierra, (masas
metálicas de los electrodos, báculos, columnas, centros de mando, etc.), con cable de la misma sección y
material unidos a las partes metálicas mediante tornillo, tuerca y arandela de cobre o aleación rica en
cobre que garantice el contacto permanente. La línea principal de tierra, que une el electrodo hasta la
primera derivación o empalme, tendrá siempre una derivación de 35 mm².

En el Apéndice 2 al presente Anejo se encuentran las justificaciones de todos los circuitos de alumbrado
pertenecientes al área de actuación.

6. JUSTIFICACIÓN DE LA EFICIENCIA ENERGÉTICA

En este apartado se realiza la justificación de la eficiencia energética según el Real Decreto 1890/2008, de
14  de  noviembre.  En  la  tabla  2  del  documento  se  establece  la  eficiencia  energética  mínima  según  la
iluminancia media en servicio Em.

Figura 9. Tabla 2 del Real Decreto 1890/2008, de 14 de noviembre

Para llevar a cabo la justificación se toman los valores de eficiencia energética extraidos del estudio
luminotécnico, ver Apéndice 3. En el informe se pueden ver los siguientes resultados para cada zona de
proyecto:

Zona de proyecto Eficiencia energética (W/ m2·lux)

Ramal autopista 0,036

N2 y carril segregado 0,014

GI-500 y rotonda hipódromo 0,018

Asimismo, del estudio luminotécnico se extraen los valores de iluminancia media en servicio de cada zona
de proyecto.

Zona de proyecto Iluminancia media en servicio (lux)

Ramal autopista 19,5

N2 y carril segregado 27,9

GI-500 y rotonda hipódromo 30

Así las cosas, se obtienen los resultados que se muestran a continuación para cada zona estudiada:

Zona de proyecto
Eficiencia energética
mínima (m2·lux/W)

Eficiencia energética
(m2·lux/W)

Ramal autopista 7,5 27,8

N2 y carril segregado 9 71,4

GI-500 y rotonda hipódromo 9 55,6

Se observa que los valores de eficiencia energética obtenidos cumplen con los valores establecidos en el
Real Decreto 1890/2008, de 14 de noviembre.
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ANEXO DE CALCULOS 
 

 

Fórmulas Generales 

 
Emplearemos las siguientes: 
 
Sistema Trifásico 

I = Pc / 1,732 x U x Cos = amp (A) 

e = 1.732 x I[(L x Cos / k x S x n) + (Xu x L x Sen / 1000 x n)] = voltios (V) 
Sistema Monofásico: 

I = Pc / U x Cos = amp (A) 

e = 2 x I[(L x Cos / k x S x n) + (Xu x L x Sen / 1000 x n)] = voltios (V) 
En donde: 

Pc = Potencia de Cálculo en Watios. 
L = Longitud de Cálculo en metros. 
e = Caída de tensión en Voltios. 

K = Conductividad. 
I = Intensidad en Amperios. 
U = Tensión de Servicio en Voltios (Trifásica ó Monofásica). 
S = Sección del conductor en mm². 

Cos  = Coseno de fi. Factor de potencia. 
n = Nº de conductores por fase. 

Xu = Reactancia por unidad de longitud en m/m. 

 
Fórmula Conductividad Eléctrica 

 

K = 1/ 

 = 20[1+ (T-20)]  

T = T0 + [(Tmax-T0) (I/Imax)²]  

 
Siendo, 
K = Conductividad del conductor a la temperatura T. 

 = Resistividad del conductor a la temperatura T. 

20 = Resistividad del conductor a 20ºC.  

 Cu = 0.017241 ohmiosxmm²/m  

 Al = 0.028264 ohmiosxmm²/m  

 = Coeficiente de temperatura:  
 Cu = 0.003929  
 Al = 0.004032  
T = Temperatura del conductor (ºC).  
T0 = Temperatura ambiente (ºC):  

 Cables enterrados = 25ºC  
 Cables al aire = 40ºC  
Tmax = Temperatura máxima admisible del conductor (ºC):  

 XLPE, EPR = 90ºC  
 PVC = 70ºC  
I = Intensidad prevista por el conductor (A).  
Imax = Intensidad máxima admisible del conductor (A).  

 
Fórmulas Sobrecargas  
 

Ib  In  Iz  

I2  1,45 Iz 
 
Donde: 
Ib: intensidad utilizada en el circuito. 
Iz: intensidad admisible de la canalización según la norma UNE-HD 60364-5-52. 

In: intensidad nominal del dispositivo de protección. Para los dispositivos de protección regulables, In es la intensidad de 
regulación escogida. 

I2: intensidad que asegura efectivamente el funcionamiento del dispositivo de protección. En la práctica I2 se toma igual: 
 - a la intensidad de funcionamiento en el tiempo convencional, para los interruptores automáticos (1,45 In como 
máximo). 
 - a la intensidad de fusión en el tiempo convencional, para los fusibles (1,6 In). 
 
 
Fórmulas Cortocircuito 

 

* Ik3 = ct U / 3 (ZQ+ZT+ZL)  
 
* Ik2 = ct U / 2 (ZQ+ZT+ZL)  
 

* Ik1 = ct U / 3 (2/3·ZQ+ZT+ZL+(ZN ó ZPE))  
 
¡ATENCION!: La suma de las impedancias es vectorial, son números complejos y se suman partes reales por un lado (R) e 

imaginarias por otro (X). 
 
* La impedancia total hasta el punto de cortocircuito será: 

 

 Zt = (Rt² + Xt²)½ 
 
Rt: R1 + R2 + ................+ Rn (suma de las resistencias de las líneas aguas arriba hasta el punto de c.c.) 

Xt: X1 + X2 + .............. + Xn (suma de las reactancias de las líneas aguas arriba hasta el punto de c.c.) 

 
Siendo: 
 
Ik3: Intensidad permanente de c.c. trifásico (simétrico).  
Ik2: Intensidad permanente de c.c. bifásico (F-F).  
Ik1: Intensidad permanente de c.c. Fase-Neutro o Fase PE (conductor de protección). 

ct: Coeficiente de tensión.(Condiciones generales de cc según Ikmax o Ikmin), UNE_EN 60909. 
U: Tensión F-F. 
ZQ: Impedancia de la red de Alta Tensión que alimenta nuestra instalación. Scc (MVA) Potencia cc AT. 
 
 ZQ = ct U²/ Scc  XQ = 0.995 ZQ  RQ = 0.1 XQ  UNE_EN 60909   
 
ZT: Impedancia de cc del Transformador. Sn (KVA) Potencia nominal Trafo, ucc% e urcc% Tensiones cc Trafo. 
 

 ZT = (ucc%/100) (U²/ Sn)  RT = (urcc%/100) (U²/ Sn)  XT = (ZT² -RT²)½   
 
ZL,ZN,ZPE: Impedancias de los conductores de fase, neutro y protección eléctrica respectivamente.  
 

R =  L / S · n   
X = Xu · L / n     

 
R: Resistencia de la línea. 
X: Reactancia de la línea. 
L: Longitud de la línea en m. 

: Resistividad conductor, (Ikmax se evalúa a 20ºC, Ikmin a la temperatura final de cc según condiciones generales de cc). 
S: Sección de la línea en mm². (Fase, Neutro o PE) 
Xu: Reactancia de la línea, en mohm por metro. 
n: nº de conductores por fase. 
 

* Curvas válidas.(Interruptores automáticos dotados de Relé electromagnético). 
 
CURVA B   IMAG = 5 In 
CURVA C   IMAG = 10 In 
CURVA D   IMAG = 20 In 
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Fórmulas Resistencia Tierra 
 
Placa enterrada 

 

 Rt = 0,8 ·  / P  
 
Siendo,  
Rt: Resistencia de tierra (Ohm)  

: Resistividad del terreno (Ohm·m)  
P: Perímetro de la placa (m)  
 
Pica vertical 
 

 Rt =  / L  
 

Siendo,  
Rt: Resistencia de tierra (Ohm)  

: Resistividad del terreno (Ohm·m)  
L: Longitud de la pica (m)  
 
Conductor enterrado horizontalmente  
 

 Rt = 2 ·  / L  
 
Siendo,  
Rt: Resistencia de tierra (Ohm)  

: Resistividad del terreno (Ohm·m)  
L: Longitud del conductor (m)  

 
Asociación en paralelo de varios electrodos  
 

 Rt = 1 / (Lc/2 + Lp/ + P/0,8)  
 
Siendo,  
Rt: Resistencia de tierra (Ohm)  

: Resistividad del terreno (Ohm·m)  
Lc: Longitud total del conductor (m)  
Lp: Longitud total de las picas (m)  
P: Perímetro de las placas (m)  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

CM1 C1 

 
Las características generales de la red son: 

 
Tensión(V): Trifásica 400, Monofásica 230.9  
C.d.t. máx.(%): 3  

Cos  : 1  
 
Resultados obtenidos para las distintas ramas y nudos: 

 

Linea 
Nudo 

Orig. 

Nudo 

Dest. 

Long. 

(m) 

Metal/ 

Xu(m/m) 
Canal./Design./Polar. 

I.Cálc. (R|S|T) 

(A) 

In/Ireg 

(A) 

In/Sens. 

Dif(A/mA) 

Sección 

(mm2) 

I. Admisi. 

(A)/Fc 

D.tubo 

(mm) 

1 1 2 80 Cu Ent.Bajo Tubo RV-K Eca 3 Unp. 3,62|5,1|5,1 10 25/.300 4x10 76/1 90 

2 2 3 13 Cu Ent.Bajo Tubo RV-K Eca 3 Unp. 3,62|5,1|5,1   4x10 76/1 90 

3 3 4 40 Cu Ent.Bajo Tubo RV-K Eca 3 Unp. 3,62|5,1|3,19   4x10 76/1 90 

4 4 5 61 Cu Ent.Bajo Tubo RV-K Eca 3 Unp. 3,62|3,19|3,19   4x6 57/1 90 

5 5 6 30 Cu Ent.Bajo Tubo RV-K Eca 3 Unp. 1,71|3,19|3,19   4x6 57/1 90 

6 6 7 9 Cu Ent.Bajo Tubo RV-K Eca 3 Unp. 1,71|3,19|3,19   4x6 57/1 90 

7 7 8 36 Cu Ent.Bajo Tubo RV-K Eca 3 Unp. 1,71|3,19|3,19   4x6 57/1 90 

8 8 9 44 Cu Ent.Bajo Tubo RV-K Eca 3 Unp. 1,71|3,19|1,29   4x6 57/1 90 

9 9 10 39 Cu Ent.Bajo Tubo RV-K Eca 3 Unp. 1,71|1,29|1,29   4x6 57/1 90 

36 3 37 10 Cu Ent.Bajo Tubo RV-K Eca 3 Unp. 0|0|1,91   4x6 57/1 90 

35 4 36 10 Cu Ent.Bajo Tubo RV-K Eca 3 Unp. 0|1,91|0   4x6 57/1 90 

34 5 35 10 Cu Ent.Bajo Tubo RV-K Eca 3 Unp. 1,91|0|0   4x6 57/1 90 

33 8 34 10 Cu Ent.Bajo Tubo RV-K Eca 3 Unp. 0|0|1,91   4x6 57/1 90 

32 9 33 10 Cu Ent.Bajo Tubo RV-K Eca 3 Unp. 0|1,91|0   4x6 57/1 90 

10 10 11 11 Cu Ent.Bajo Tubo RV-K Eca 3 Unp. 1,71|1,29|1,29   4x6 57/1 90 

13 13 14 28 Cu Ent.Bajo Tubo RV-K Eca 3 Unp. 1,29|1,29|0,86   4x6 57/1 90 

14 14 15 60 Cu Ent.Bajo Tubo RV-K Eca 3 Unp. 1,29|0,86|0,86   4x6 57/1 90 

15 15 16 38 Cu Ent.Bajo Tubo RV-K Eca 3 Unp. 0,86|0,86|0,86   4x6 57/1 90 

16 16 17 29 Cu Ent.Bajo Tubo RV-K Eca 3 Unp. 0,86|0,86|0,43   4x6 57/1 90 

17 17 18 22 Cu Ent.Bajo Tubo RV-K Eca 3 Unp. 0,43|0|0   4x6 57/1 90 

19 17 20 25 Cu Ent.Bajo Tubo RV-K Eca 3 Unp. 0,43|0,43|0,43   4x6 57/1 90 

20 20 21 34 Cu Ent.Bajo Tubo RV-K Eca 3 Unp. 0,43|0,43|0   4x6 57/1 90 

22 22 23 18 Cu Ent.Bajo Tubo RV-K Eca 3 Unp. 0,43|0|0   4x6 57/1 90 

11 11 12 7 Cu Ent.Bajo Tubo RV-K Eca 3 Unp. 1,71|1,29|1,29   4x6 57/1 90 

12 12 13 33 Cu Ent.Bajo Tubo RV-K Eca 3 Unp. 1,29|1,29|1,29   4x6 57/1 90 

31 12 32 10 Cu Ent.Bajo Tubo RV-K Eca 3 Unp. 0,43|0|0   4x6 57/1 90 

30 13 31 10 Cu Ent.Bajo Tubo RV-K Eca 3 Unp. 0|0|0,43   4x6 57/1 90 

29 14 30 10 Cu Ent.Bajo Tubo RV-K Eca 3 Unp. 0|0,43|0   4x6 57/1 90 

28 15 29 10 Cu Ent.Bajo Tubo RV-K Eca 3 Unp. 0,43|0|0   4x6 57/1 90 

27 16 28 10 Cu Ent.Bajo Tubo RV-K Eca 3 Unp. 0|0|0,43   4x6 57/1 90 

26 17 27 10 Cu Ent.Bajo Tubo RV-K Eca 3 Unp. 0|0,43|0   4x6 57/1 90 

18 18 19 10 Cu Ent.Bajo Tubo RV-K Eca 3 Unp. 0,43|0|0   4x6 57/1 90 

25 20 26 10 Cu Ent.Bajo Tubo RV-K Eca 3 Unp. 0|0|0,43   4x6 57/1 90 

24 22 25 10 Cu Ent.Bajo Tubo RV-K Eca 3 Unp. 0|0,43|0   4x6 57/1 90 

23 23 24 10 Cu Ent.Bajo Tubo RV-K Eca 3 Unp. 0,43|0|0   4x6 57/1 90 

21 21 22 22 Cu Ent.Bajo Tubo RV-K Eca 3 Unp. 0,43|0,43|0   4x6 57/1 90 

 

Nudo C.d.t.(V) 
Tensión 

Nudo(V) 
C.d.t.(%) Carga Nudo Ik3Max (kA) Ik1Max (kA) Ik1Min (kA) Ik2Max (kA) Ik2Min (kA) 

1 0 230,94 0 (3.190 W) 12,00045 12,00045 10,00037  10,00037 

2-R 0,688  0,298  1,70254 0,86662 0,41516  0,71518 

2-S 0,897  0,388  1,70254 0,86662 0,41516  0,71518 

2-T 0,897  0,388  1,70254 0,86662 0,41516  0,71518 

3-R 0,8  0,347  1,47254 0,74707 0,35746  0,61637 

3-S 1,043  0,452  1,47254 0,74707 0,35746  0,61637 

3-T 1,043  0,452  1,47254 0,74707 0,35746  0,61637 

4-R 1,145  0,496  1,03915 0,52432 0,25037  0,4324 

4-S 1,491  0,646  1,03915 0,52432 0,25037  0,4324 

4-T 1,357  0,587  1,03915 0,52432 0,25037  0,4324 

5-R 2,02  0,875  0,5941 0,29834 0,14214  0,24584 

5-S 2,29  0,992  0,5941 0,29834 0,14214  0,24584 

5-T 2,155  0,933  0,5941 0,29834 0,14214  0,24584 

6-R 2,283  0,988  0,4906 0,24613 0,11722  0,20279 

6-S 2,683  1,162  0,4906 0,24613 0,11722  0,20279 

6-T 2,548  1,103  0,4906 0,24613 0,11722  0,20279 
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7-R 2,361  1,023  0,46622 0,23386 0,11136  0,19267 

7-S 2,8  1,213  0,46622 0,23386 0,11136  0,19267 

7-T 2,666  1,154  0,46622 0,23386 0,11136  0,19267 

8-R 2,677  1,159  0,38891 0,19495 0,09281  0,1606 

8-S 3,272  1,417  0,38891 0,19495 0,09281  0,1606 

8-T 3,137  1,358  0,38891 0,19495 0,09281  0,1606 

9-R 3,062  1,326  0,32336 0,16201 0,0771  0,13345 

9-S 3,848  1,666  0,32336 0,16201 0,0771  0,13345 

9-T 3,467  1,501  0,32336 0,16201 0,0771  0,13345 

10-R 3,403  1,474  0,28132 0,14091 0,06705  0,11606 

10-S 4,14  1,793  0,28132 0,14091 0,06705  0,11606 

10-T 3,759  1,628  0,28132 0,14091 0,06705  0,11606 

37-R 0,8  0,347  1,25525 0,63492 0,30342  0,52364 

37-S 1,043  0,452  1,25525 0,63492 0,30342  0,52364 

37-T 1,136  0,492 (-440 W) 1,25525 0,63492 0,30342  0,52364 

36-R 1,145  0,496  0,92567 0,46644 0,22259  0,38458 

36-S 1,584  0,686 (-440 W) 0,92567 0,46644 0,22259  0,38458 

36-T 1,357  0,587  0,92567 0,46644 0,22259  0,38458 

35-R 2,113  0,915 (-440 W) 0,55507 0,27864 0,13273  0,22959 

35-S 2,29  0,992  0,55507 0,27864 0,13273  0,22959 

35-T 2,155  0,933  0,55507 0,27864 0,13273  0,22959 

34-R 2,677  1,159  0,37178 0,18634 0,0887  0,1535 

34-S 3,272  1,417  0,37178 0,18634 0,0887  0,1535 

34-T 3,23  1,399 (-440 W) 0,37178 0,18634 0,0887  0,1535 

33-R 3,062  1,326  0,31142 0,15602 0,07425  0,12852 

33-S 3,941  1,706 (-440 W) 0,31142 0,15602 0,07425  0,12852 

33-T 3,467  1,501  0,31142 0,15602 0,07425  0,12852 

11-R 3,499  1,515  0,27137 0,13591 0,06467  0,11195 

11-S 4,222  1,828  0,27137 0,13591 0,06467  0,11195 

11-T 3,842  1,663  0,27137 0,13591 0,06467  0,11195 

13-R 3,808  1,649  0,24044 0,1204 0,05728  0,09916 

13-S 4,522  1,958  0,24044 0,1204 0,05728  0,09916 

13-T 4,141  1,793  0,24044 0,1204 0,05728  0,09916 

14-R 4,018  1,74  0,22267 0,11149 0,05304  0,09182 

14-S 4,732  2,049  0,22267 0,11149 0,05304  0,09182 

14-T 4,316  1,869  0,22267 0,11149 0,05304  0,09182 

15-R 4,467  1,934  0,19223 0,09623 0,04577  0,07925 

15-S 5,106  2,211  0,19223 0,09623 0,04577  0,07925 

15-T 4,69  2,031  0,19223 0,09623 0,04577  0,07925 

16-R 4,704  2,037  0,17691 0,08855 0,04212  0,07293 

16-S 5,343  2,314  0,17691 0,08855 0,04212  0,07293 

16-T 4,927  2,133  0,17691 0,08855 0,04212  0,07293 

17-R 4,885  2,115  0,16677 0,08347 0,0397  0,06874 

17-S 5,524  2,392  0,16677 0,08347 0,0397  0,06874 

17-T 5,071  2,196  0,16677 0,08347 0,0397  0,06874 

18-R 4,994  2,163  0,15982 0,07999 0,03804  0,06587 

18-S 5,524  2,392  0,15982 0,07999 0,03804  0,06587 

18-T 5,071  2,196  0,15982 0,07999 0,03804  0,06587 

20-R 5,009  2,169  0,15892 0,07953 0,03783  0,0655 

20-S 5,648  2,446  0,15892 0,07953 0,03783  0,0655 

20-T 5,196  2,25  0,15892 0,07953 0,03783  0,0655 

21-R 5,179  2,242  0,14935 0,07474 0,03555  0,06155 

21-S 5,818  2,519  0,14935 0,07474 0,03555  0,06155 

21-T 5,196  2,25  0,14935 0,07474 0,03555  0,06155 

22-R 5,288  2,29  0,14375 0,07194 0,03421  0,05924 

22-S 5,927  2,567  0,14375 0,07194 0,03421  0,05924 

22-T 5,196  2,25  0,14375 0,07194 0,03421  0,05924 

23-R 5,378  2,329  0,13948 0,06979 0,0332  0,05748 

23-S 5,927  2,567  0,13948 0,06979 0,0332  0,05748 

23-T 5,196  2,25  0,13948 0,06979 0,0332  0,05748 

12-R 3,56  1,542  0,26539 0,13291 0,06324  0,10948 

12-S 4,275  1,851  0,26539 0,13291 0,06324  0,10948 

12-T 3,894  1,686  0,26539 0,13291 0,06324  0,10948 

32-R 3,61  1,563 (-99 W) 0,2573 0,12885 0,06131  0,10613 

32-S 4,275  1,851  0,2573 0,12885 0,06131  0,10613 

32-T 3,894  1,686  0,2573 0,12885 0,06131  0,10613 

31-R 3,808  1,649  0,23378 0,11705 0,05569  0,09641 

31-S 4,522  1,958  0,23378 0,11705 0,05569  0,09641 

31-T 4,191  1,815 (-99 W) 0,23378 0,11705 0,05569  0,09641 

30-R 4,018  1,74  0,21695 0,10861 0,05167  0,08946 

30-S 4,782  2,071 (-99 W) 0,21695 0,10861 0,05167  0,08946 

30-T 4,316  1,869  0,21695 0,10861 0,05167  0,08946 

29-R 4,517  1,956 (-99 W) 0,18795 0,09408 0,04475  0,07748 

29-S 5,106  2,211  0,18795 0,09408 0,04475  0,07748 

29-T 4,69  2,031  0,18795 0,09408 0,04475  0,07748 

28-R 4,704  2,037  0,17328 0,08673 0,04125  0,07143 

28-S 5,343  2,314  0,17328 0,08673 0,04125  0,07143 

28-T 4,977  2,155 (-99 W) 0,17328 0,08673 0,04125  0,07143 

27-R 4,885  2,115  0,16354 0,08185 0,03893  0,06741 

27-S 5,574  2,413 (-99 W) 0,16354 0,08185 0,03893  0,06741 

27-T 5,071  2,196  0,16354 0,08185 0,03893  0,06741 

19-R 5,044  2,184 (-99 W) 0,15685 0,0785 0,03734  0,06465 

19-S 5,524  2,392  0,15685 0,0785 0,03734  0,06465 

19-T 5,071  2,196  0,15685 0,0785 0,03734  0,06465 

26-R 5,009  2,169  0,15598 0,07806 0,03713  0,06429 

26-S 5,648  2,446  0,15598 0,07806 0,03713  0,06429 

26-T 5,246  2,271 (-99 W) 0,15598 0,07806 0,03713  0,06429 

25-R 5,288  2,29  0,14135 0,07073 0,03364  0,05825 

25-S 5,977  2,588* (-99 W) 0,14135 0,07073 0,03364  0,05825 

25-T 5,196  2,25  0,14135 0,07073 0,03364  0,05825 

24-R 5,428  2,35 (-99 W) 0,13721 0,06866 0,03265  0,05654 

24-S 5,927  2,567  0,13721 0,06866 0,03265  0,05654 

24-T 5,196  2,25  0,13721 0,06866 0,03265  0,05654 

 
NOTA:  
- * Nudo de mayor c.d.t.  
 
Caida de tensión total en los distintos itinerarios:  
 
  1-2-3-37 = 0.49 % 

  1-2-3-4-36 = 0.59 % 
  1-2-3-4-5-35 = 0.93 % 
  1-2-3-4-5-6-7-8-34 = 1.4 % 
  1-2-3-4-5-6-7-8-9-33 = 1.5 % 
  1-2-3-4-5-6-7-8-9-10-11-12-32 = 1.69 % 
  1-2-3-4-5-6-7-8-9-10-11-12-13-31 = 1.81 % 
  1-2-3-4-5-6-7-8-9-10-11-12-13-14-30 = 1.87 % 
  1-2-3-4-5-6-7-8-9-10-11-12-13-14-15-29 = 2.03 % 

  1-2-3-4-5-6-7-8-9-10-11-12-13-14-15-16-28 = 2.16 % 
  1-2-3-4-5-6-7-8-9-10-11-12-13-14-15-16-17-27 = 2.2 % 
  1-2-3-4-5-6-7-8-9-10-11-12-13-14-15-16-17-18-19 = 2.2 % 
  1-2-3-4-5-6-7-8-9-10-11-12-13-14-15-16-17-20-26 = 2.27 % 
  1-2-3-4-5-6-7-8-9-10-11-12-13-14-15-16-17-20-21-22-25 = 2.25 % 
  1-2-3-4-5-6-7-8-9-10-11-12-13-14-15-16-17-20-21-22-23-24 = 2.25 % 
 
Resultados Cortocircuito: 

 

Linea 
Nudo 

Orig. 

Nudo 

Dest. 
IkMax (kA) 

P de C 

(kA) 
IkMin (kA) In;Curvas 

1 1 2 12,00045 15 0,41516 10; C 

2 2 3 1,70254  0,35746  

3 3 4 1,47254  0,25037  

4 4 5 1,03915  0,14214  

5 5 6 0,5941  0,11722  

6 6 7 0,4906  0,11136  

7 7 8 0,46622  0,09281  

8 8 9 0,38891  0,0771  

9 9 10 0,32336  0,06705  

36 3 37 1,47254  0,30342  

35 4 36 1,03915  0,22259  

34 5 35 0,5941  0,13273  

33 8 34 0,38891  0,0887  

32 9 33 0,32336  0,07425  

10 10 11 0,28132  0,06467  

13 13 14 0,24044  0,05304  

14 14 15 0,22267  0,04577  
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15 15 16 0,19223  0,04212  

16 16 17 0,17691  0,0397  

17 17 18 0,16677  0,03804  

19 17 20 0,16677  0,03783  

20 20 21 0,15892  0,03555  

22 22 23 0,14375  0,0332  

11 11 12 0,27137  0,06324  

12 12 13 0,26539  0,05728  

31 12 32 0,26539  0,06131  

30 13 31 0,24044  0,05569  

29 14 30 0,22267  0,05167  

28 15 29 0,19223  0,04475  

27 16 28 0,17691  0,04125  

26 17 27 0,16677  0,03893  

18 18 19 0,15982  0,03734  

25 20 26 0,15892  0,03713  

24 22 25 0,14375  0,03364  

23 23 24 0,13948  0,03265  

21 21 22 0,14935  0,03421  

 
 
 

 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

CM2 C1 

 
Las características generales de la red son: 

 
Tensión(V): Trifásica 400, Monofásica 230.9  
C.d.t. máx.(%): 3  

Cos  : 1  
 
Resultados obtenidos para las distintas ramas y nudos: 

 

Linea 
Nudo 

Orig. 

Nudo 

Dest. 

Long. 

(m) 

Metal/ 

Xu(m/m) 
Canal./Design./Polar. 

I.Cálc. (R|S|T) 

(A) 

In/Ireg 

(A) 

In/Sens. 

Dif(A/mA) 

Sección 

(mm2) 

I. Admisi. 

(A)/Fc 

D.tubo 

(mm) 

5 6 5 34 Cu Ent.Bajo Tubo RV-K Eca 3 Unp. -1,71|-0,86|-0,86   4x6 57/1 90 

4 5 4 20 Cu Ent.Bajo Tubo RV-K Eca 3 Unp. -1,71|-1,29|-0,86   4x6 57/1 90 

27 4 28 24 Cu Ent.Bajo Tubo RV-K Eca 3 Unp. 0,43|0,86|0,86   4x6 57/1 90 

35 35 36 19 Cu Ent.Bajo Tubo RV-K Eca 3 Unp. 0|0,43|0   4x6 57/1 90 

17 18 17 4 Cu Ent.Bajo Tubo RV-K Eca 3 Unp. -0,43|0|0   4x6 57/1 90 

16 17 16 21 Cu Ent.Bajo Tubo RV-K Eca 3 Unp. -0,43|0|0   4x6 57/1 90 

15 16 15 17 Cu Ent.Bajo Tubo RV-K Eca 3 Unp. -0,43|-0,43|-0,43   4x6 57/1 90 

14 15 14 8 Cu Ent.Bajo Tubo RV-K Eca 3 Unp. -0,86|-0,43|-0,43   4x6 57/1 90 

13 14 13 9 Cu Ent.Bajo Tubo RV-K Eca 3 Unp. -0,86|-0,43|-0,43   4x6 57/1 90 

12 13 12 12 Cu Ent.Bajo Tubo RV-K Eca 3 Unp. -0,86|-0,43|-0,43   4x6 57/1 90 

19 16 20 23 Cu Ent.Bajo Tubo RV-K Eca 3 Unp. 0|0,43|0   4x6 57/1 90 

11 12 11 20 Cu Ent.Bajo Tubo RV-K Eca 3 Unp. -0,86|-0,86|-0,43   4x6 57/1 90 

10 11 10 30 Cu Ent.Bajo Tubo RV-K Eca 3 Unp. -0,86|-0,86|-0,86   4x6 57/1 90 

6 6 7 10 Cu Ent.Bajo Tubo RV-K Eca 3 Unp. 0,43|0|0   4x6 57/1 90 

25 10 26 10 Cu Ent.Bajo Tubo RV-K Eca 3 Unp. 0,43|0|0   4x6 57/1 90 

26 5 27 10 Cu Ent.Bajo Tubo RV-K Eca 3 Unp. 0|0,43|0   4x6 57/1 90 

24 11 25 10 Cu Ent.Bajo Tubo RV-K Eca 3 Unp. 0|0|0,43   4x6 57/1 90 

38 4 39 10 Cu Ent.Bajo Tubo RV-K Eca 3 Unp. 0|0|0,43   4x6 57/1 90 

23 12 24 10 Cu Ent.Bajo Tubo RV-K Eca 3 Unp. 0|0,43|0   4x6 57/1 90 

28 28 29 10 Cu Ent.Bajo Tubo RV-K Eca 3 Unp. 0,43|0|0   4x6 57/1 90 

37 35 38 10 Cu Ent.Bajo Tubo RV-K Eca 3 Unp. 0|0|0,43   4x6 57/1 90 

36 36 37 10 Cu Ent.Bajo Tubo RV-K Eca 3 Unp. 0|0,43|0   4x6 57/1 90 

18 18 19 10 Cu Ent.Bajo Tubo RV-K Eca 3 Unp. 0,43|0|0   4x6 57/1 90 

21 16 22 10 Cu Ent.Bajo Tubo RV-K Eca 3 Unp. 0|0|0,43   4x6 57/1 90 

22 15 23 10 Cu Ent.Bajo Tubo RV-K Eca 3 Unp. 0,43|0|0   4x6 57/1 90 

20 20 21 10 Cu Ent.Bajo Tubo RV-K Eca 3 Unp. 0|0,43|0   4x6 57/1 90 

8 8 9 18 Cu Ent.Bajo Tubo RV-K Eca 3 Unp. 1,29|0,86|0,86   4x6 57/1 90 

9 10 9 25 Cu Ent.Bajo Tubo RV-K Eca 3 Unp. -1,29|-0,86|-0,86   4x6 57/1 90 

7 6 8 22 Cu Ent.Bajo Tubo RV-K Eca 3 Unp. 1,29|0,86|0,86   4x6 57/1 90 

1 1 2 40 Cu Ent.Bajo Tubo RV-K Eca 3 Unp. 2,14|2,14|2,14 10 25/.300 4x6 57/1 90 

2 2 3 40 Cu Ent.Bajo Tubo RV-K Eca 3 Unp. 2,14|2,14|2,14   4x6 57/1 90 

3 3 4 41 Cu Ent.Bajo Tubo RV-K Eca 3 Unp. 2,14|2,14|2,14   4x6 57/1 90 

29 28 30 8 Cu Ent.Bajo Tubo RV-K Eca 3 Unp. 0|0,86|0,86   4x6 57/1 90 

30 30 31 13 Cu Ent.Bajo Tubo RV-K Eca 3 Unp. 0|0,43|0,43   4x6 57/1 90 

31 31 32 10 Cu Ent.Bajo Tubo RV-K Eca 3 Unp. 0|0|0,43   4x6 57/1 90 

33 31 34 10 Cu Ent.Bajo Tubo RV-K Eca 3 Unp. 0|0,43|0   4x6 57/1 90 

32 32 33 10 Cu Ent.Bajo Tubo RV-K Eca 3 Unp. 0|0|0,43   4x6 57/1 90 

34 30 35 10 Cu Ent.Bajo Tubo RV-K Eca 3 Unp. 0|0,43|0,43   4x6 57/1 90 

 

Nudo C.d.t.(V) 
Tensión 

Nudo(V) 
C.d.t.(%) Carga Nudo Ik3Max (kA) Ik1Max (kA) Ik1Min (kA) Ik2Max (kA) Ik2Min (kA) 

6-R 1,178  0,51  0,4792 0,24035 0,11442  0,19797 

6-S 1,068  0,462  0,4792 0,24035 0,11442  0,19797 

6-T 1,042  0,451  0,4792 0,24035 0,11442  0,19797 

5-R 0,979  0,424  0,59378 0,29809 0,14196  0,24555 

5-S 0,954  0,413  0,59378 0,29809 0,14196  0,24555 

5-T 0,929  0,402  0,59378 0,29809 0,14196  0,24555 

4-R 0,862  0,373  0,6909 0,34715 0,16538  0,28597 

4-S 0,862  0,373  0,6909 0,34715 0,16538  0,28597 

4-T 0,862  0,373  0,6909 0,34715 0,16538  0,28597 

28-R 0,912  0,395  0,57753 0,2899 0,13805  0,2388 

28-S 0,942  0,408  0,57753 0,2899 0,13805  0,2388 

28-T 0,942  0,408  0,57753 0,2899 0,13805  0,2388 

35-R 0,912  0,395  0,51423 0,25799 0,12283  0,2125 

35-S 0,99  0,429  0,51423 0,25799 0,12283  0,2125 
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35-T 0,99  0,429  0,51423 0,25799 0,12283  0,2125 

36-R 0,912  0,395  0,46089 0,23113 0,11003  0,19038 

36-S 1,03  0,446  0,46089 0,23113 0,11003  0,19038 

36-T 0,99  0,429  0,46089 0,23113 0,11003  0,19038 

18-R 1,83  0,792  0,23305 0,11668 0,05551  0,0961 

18-S 1,549  0,671  0,23305 0,11668 0,05551  0,0961 

18-T 1,499  0,649  0,23305 0,11668 0,05551  0,0961 

17-R 1,822  0,789  0,23565 0,11799 0,05613  0,09717 

17-S 1,549  0,671  0,23565 0,11799 0,05613  0,09717 

17-T 1,499  0,649  0,23565 0,11799 0,05613  0,09717 

16-R 1,778  0,77  0,25034 0,12535 0,05964  0,10324 

16-S 1,549  0,671  0,25034 0,12535 0,05964  0,10324 

16-T 1,499  0,649  0,25034 0,12535 0,05964  0,10324 

15-R 1,742  0,754  0,26363 0,13202 0,06281  0,10873 

15-S 1,514  0,655  0,26363 0,13202 0,06281  0,10873 

15-T 1,463  0,634  0,26363 0,13202 0,06281  0,10873 

14-R 1,715  0,743  0,27039 0,13542 0,06443  0,11152 

14-S 1,497  0,648  0,27039 0,13542 0,06443  0,11152 

14-T 1,447  0,626  0,27039 0,13542 0,06443  0,11152 

13-R 1,685  0,73  0,27842 0,13944 0,06634  0,11484 

13-S 1,478  0,64  0,27842 0,13944 0,06634  0,11484 

13-T 1,428  0,618  0,27842 0,13944 0,06634  0,11484 

12-R 1,645  0,712  0,2899 0,1452 0,06909  0,11959 

12-S 1,453  0,629  0,2899 0,1452 0,06909  0,11959 

12-T 1,403  0,607  0,2899 0,1452 0,06909  0,11959 

20-R 1,778  0,77  0,23434 0,11733 0,05582  0,09663 

20-S 1,597  0,692  0,23434 0,11733 0,05582  0,09663 

20-T 1,499  0,649  0,23434 0,11733 0,05582  0,09663 

11-R 1,578  0,683  0,31129 0,15594 0,0742  0,12843 

11-S 1,386  0,6  0,31129 0,15594 0,0742  0,12843 

11-T 1,361  0,589  0,31129 0,15594 0,0742  0,12843 

10-R 1,478  0,64  0,35003 0,17539 0,08346  0,14445 

10-S 1,285  0,557  0,35003 0,17539 0,08346  0,14445 

10-T 1,26  0,546  0,35003 0,17539 0,08346  0,14445 

7-R 1,199  0,519 (-99 W) 0,45346 0,2274 0,10825  0,1873 

7-S 1,068  0,462  0,45346 0,2274 0,10825  0,1873 

7-T 1,042  0,451  0,45346 0,2274 0,10825  0,1873 

26-R 1,499  0,649 (-99 W) 0,33609 0,16839 0,08013  0,13869 

26-S 1,285  0,557  0,33609 0,16839 0,08013  0,13869 

26-T 1,26  0,546  0,33609 0,16839 0,08013  0,13869 

27-R 0,979  0,424  0,55477 0,27842 0,13258  0,22934 

27-S 0,975  0,422 (-99 W) 0,55477 0,27842 0,13258  0,22934 

27-T 0,929  0,402  0,55477 0,27842 0,13258  0,22934 

25-R 1,578  0,683  0,30022 0,15038 0,07155  0,12385 

25-S 1,386  0,6  0,30022 0,15038 0,07155  0,12385 

25-T 1,382  0,598 (-99 W) 0,30022 0,15038 0,07155  0,12385 

39-R 0,862  0,373  0,63867 0,32076 0,15278  0,26422 

39-S 0,862  0,373  0,63867 0,32076 0,15278  0,26422 

39-T 0,883  0,382 (-99 W) 0,63867 0,32076 0,15278  0,26422 

24-R 1,645  0,712  0,28027 0,14037 0,06679  0,11561 

24-S 1,474  0,638 (-99 W) 0,28027 0,14037 0,06679  0,11561 

24-T 1,403  0,607  0,28027 0,14037 0,06679  0,11561 

29-R 0,933  0,404 (-99 W) 0,54056 0,27126 0,12916  0,22344 

29-S 0,942  0,408  0,54056 0,27126 0,12916  0,22344 

29-T 0,942  0,408  0,54056 0,27126 0,12916  0,22344 

38-R 0,912  0,395  0,4847 0,24312 0,11574  0,20025 

38-S 0,99  0,429  0,4847 0,24312 0,11574  0,20025 

38-T 1,011  0,438 (-99 W) 0,4847 0,24312 0,11574  0,20025 

37-R 0,912  0,395  0,43703 0,21913 0,1043  0,18048 

37-S 1,05  0,455 (-99 W) 0,43703 0,21913 0,1043  0,18048 

37-T 0,99  0,429  0,43703 0,21913 0,1043  0,18048 

19-R 1,851  0,802* (-99 W) 0,22678 0,11354 0,05401  0,09351 

19-S 1,549  0,671  0,22678 0,11354 0,05401  0,09351 

19-T 1,499  0,649  0,22678 0,11354 0,05401  0,09351 

22-R 1,778  0,77  0,24312 0,12174 0,05791  0,10026 

22-S 1,549  0,671  0,24312 0,12174 0,05791  0,10026 

22-T 1,52  0,658 (-99 W) 0,24312 0,12174 0,05791  0,10026 

23-R 1,763  0,763 (-99 W) 0,25565 0,12802 0,0609  0,10543 

23-S 1,514  0,655  0,25565 0,12802 0,0609  0,10543 

23-T 1,463  0,634  0,25565 0,12802 0,0609  0,10543 

21-R 1,778  0,77  0,22801 0,11416 0,05431  0,09401 

21-S 1,618  0,701 (-99 W) 0,22801 0,11416 0,05431  0,09401 

21-T 1,499  0,649  0,22801 0,11416 0,05431  0,09401 

9-R 1,362  0,59  0,39052 0,19574 0,09316  0,16122 

9-S 1,202  0,52  0,39052 0,19574 0,09316  0,16122 

9-T 1,176  0,509  0,39052 0,19574 0,09316  0,16122 

8-R 1,28  0,554  0,426 0,21358 0,10166  0,17591 

8-S 1,141  0,494  0,426 0,21358 0,10166  0,17591 

8-T 1,116  0,483  0,426 0,21358 0,10166  0,17591 

1 0 230,94 0 (1.485 W) 12,00045 12,00045 10,00037  10,00037 

2-R 0,285  0,123  2,03343 1,03893 0,49782  0,85662 

2-S 0,285  0,123  2,03343 1,03893 0,49782  0,85662 

2-T 0,285  0,123  2,03343 1,03893 0,49782  0,85662 

3-R 0,57  0,247  1,03893 0,5238 0,24985  0,43159 

3-S 0,57  0,247  1,03893 0,5238 0,24985  0,43159 

3-T 0,57  0,247  1,03893 0,5238 0,24985  0,43159 

30-R 0,912  0,395  0,54757 0,2748 0,13085  0,22635 

30-S 0,969  0,419  0,54757 0,2748 0,13085  0,22635 

30-T 0,969  0,419  0,54757 0,2748 0,13085  0,22635 

31-R 0,912  0,395  0,505 0,25334 0,12062  0,20867 

31-S 0,996  0,431  0,505 0,25334 0,12062  0,20867 

31-T 0,996  0,431  0,505 0,25334 0,12062  0,20867 

32-R 0,912  0,395  0,4765 0,23899 0,11377  0,19685 

32-S 0,996  0,431  0,4765 0,23899 0,11377  0,19685 

32-T 1,017  0,44  0,4765 0,23899 0,11377  0,19685 

34-R 0,912  0,395  0,4765 0,23899 0,11377  0,19685 

34-S 1,017  0,44 (-99 W) 0,4765 0,23899 0,11377  0,19685 

34-T 0,996  0,431  0,4765 0,23899 0,11377  0,19685 

33-R 0,912  0,395  0,45104 0,22618 0,10766  0,18629 

33-S 0,996  0,431  0,45104 0,22618 0,10766  0,18629 

33-T 1,038  0,449 (-99 W) 0,45104 0,22618 0,10766  0,18629 

 
NOTA:  
- * Nudo de mayor c.d.t.  
 

Caida de tensión total en los distintos itinerarios:  
 
  1-2-3-4-5-6-7 = 0.45 % 
  1-2-3-4-5-6-8-9-10-26 = 0.55 % 
  1-2-3-4-5-27 = 0.4 % 
  1-2-3-4-5-6-8-9-10-11-25 = 0.6 % 
  1-2-3-4-39 = 0.38 % 
  1-2-3-4-5-6-8-9-10-11-12-24 = 0.61 % 
  1-2-3-4-28-29 = 0.41 % 

  1-2-3-4-28-30-35-38 = 0.44 % 
  1-2-3-4-28-30-35-36-37 = 0.43 % 
  1-2-3-4-5-6-8-9-10-11-12-13-14-15-16-17-18-19 = 0.65 % 
  1-2-3-4-5-6-8-9-10-11-12-13-14-15-16-22 = 0.66 % 
  1-2-3-4-5-6-8-9-10-11-12-13-14-15-23 = 0.63 % 
  1-2-3-4-5-6-8-9-10-11-12-13-14-15-16-20-21 = 0.65 % 
  1-2-3-4-28-30-31-34 = 0.43 % 
  1-2-3-4-28-30-31-32-33 = 0.45 % 

 
Resultados Cortocircuito: 
 

Linea 
Nudo 

Orig. 

Nudo 

Dest. 
IkMax (kA) 

P de C 

(kA) 
IkMin (kA) In;Curvas 

5 6 5 0,59378  0,11442  

4 5 4 0,6909  0,14196  

27 4 28 0,6909  0,13805  

35 35 36 0,51423  0,11003  

17 18 17 0,23565  0,05551  

16 17 16 0,25034  0,05613  

15 16 15 0,26363  0,05964  

14 15 14 0,27039  0,06281  

13 14 13 0,27842  0,06443  



         VIABLE URBAN DEVELOPMENT SLU 

APÈNDIX 2: CÀLCULS I JUSTIFICACIONS ELÈCTRIQUES           

 

 PROJECTE D’URBANITZACIÓ DE L’ACCÉS DES DE LA CARRETERA N-II AL SECTOR ASCARA I ELS ESPAIS LLIURES EXTERNS AL SECTOR ASCARA. LA JONQUERA (GIRONA) 

6 

12 13 12 0,2899  0,06634  

19 16 20 0,25034  0,05582  

11 12 11 0,31129  0,06909  

10 11 10 0,35003  0,0742  

6 6 7 0,4792  0,10825  

25 10 26 0,35003  0,08013  

26 5 27 0,59378  0,13258  

24 11 25 0,31129  0,07155  

38 4 39 0,6909  0,15278  

23 12 24 0,2899  0,06679  

28 28 29 0,57753  0,12916  

37 35 38 0,51423  0,11574  

36 36 37 0,46089  0,1043  

18 18 19 0,23305  0,05401  

21 16 22 0,25034  0,05791  

22 15 23 0,26363  0,0609  

20 20 21 0,23434  0,05431  

8 8 9 0,426  0,09316  

9 10 9 0,39052  0,08346  

7 6 8 0,4792  0,10166  

1 1 2 12,00045 15 0,49782 10; C 

2 2 3 2,03343  0,24985  

3 3 4 1,03893  0,16538  

29 28 30 0,57753  0,13085  

30 30 31 0,54757  0,12062  

31 31 32 0,505  0,11377  

33 31 34 0,505  0,11377  

32 32 33 0,4765  0,10766  

34 30 35 0,54757  0,12283  
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APÈNDIX 3 – ESTUDIO LUMINOTÉCNICO 
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1. PROPOSTA DE ZONES VERDES

Es diferencien dos tipus de zones verdes dins del projecte, aquelles franges adjacents als vials que queden
afectades per la pròpia execució del vial i l’interior de la nova rotonda.

Atenent a les premisses del projecte de baix manteniment es proposa una vegetació de manteniment
pràcticament nul en les zones adjacents a vials, ja que es considera que són àmbits que pretenen
naturalitzar-se donant continuïtat a l’entorn més immediat. Amb aquesta intenció es contemplen
actuacions de restauració per tal d’esborrar la cicatriu generada per l’obra. Es proposa un fresat de tot
l’àmbit afectat per a descompactar el terreny, l’estesa de 20cm de terra vegetal i  la hidrosembra d’una
barreja de gramínies i lleguminoses que serveixin d’”starter” per a recuperar el més aviat possible la
cobertura verda de la zona.

Es proposa una barreja tipus:
25 % Lolium perenne
20 % Agropyrum elongatum
20 % Festuca arundinacea
15 % Dactylis glomerata
10 % Onobrychis viciaefolia
5 % Cynodon dactilon
5 % Medicago sativa

A més, es proposa la plantació d’exemplars de Pinus pinea en  contenidor  i  alçada  300-350  que  es
col·locaran en petites agrupacions al llarg de l’àmbit. La plantació d’aquests es realitzarà afegint un 10%
de compost barrejat amb la terra de la pròpia excavació.

Pel que fa a la nova rotonda, on la dimensió més reduïda i el caràcter antropitzat d’aquesta permeten una
intervenció més intensiva, es proposa generar una plantació diversa, que mantingui el caràcter de
autòcton ja que ens trobem propers a l’entorn rural, però que permeti un bon desenvolupament de les
plantes tot i trobar-nos en un espai molt antropitzat,  gràcies a la implementació d’un sistema de reg.
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De  forma  general  es  proposa  un  fresat  de  tot  l’àmbit,  l’estesa  de  40cm  de  terra  vegetal  i  la  plantació
d’unes taques centrals d’una barreja d’espècies arbustives autòctones formada per Pistacia lentiscus,
Bupleurum fruticosum, Lavandula dentata i Rosmarinus officnalis “prostratus” envoltades per una sembra
d’herbàcies de flor de poca alçada tipus: Achillea ageratum, Anthirrinum majus, Asphodelus fistulosus,
Ballota hirsuta, Borago officinalis, Calendula arvensis, Centaurium erytraeum, Centaurea cyanus, Coronilla
glauca, Coronilla juncea, Chrysanthemum spp., Daucus carota, Echium plantagineum, Foeniculum vulgare,
Helychrisum st. , Hypericum perforatum, Lathyrus spp, Lavandula latifolia,Leucanthemum vulgare, Malva
sylvestris, Matricaria chamonilla, Medicago sativa,Melilothus officinalis, Onobrychis viciaefolia, Ononis
natrix, Papaver roheas,Cleonia lusitánica, Plantago, Psoralea bituminosa, Sanguisorba minor, Santolina
chamaecyparisus, Saponaria ocymoides, Scabiosa atropurprea, Taraxacum officinalis, Thymus vulgaris,
Thymus zygis, Trifolium repens, Trifolium subterraneum,Verbascum giganteum, Vicia sativa.  L’arbustiva
es protegirà amb manta antiherbes i un gruix de 10cm d’escorça de pi.

Dins la rotonda també es plantaran exemplars arboris caducifolis i persitents (Celtis australis i Pinus pinea)
per tal de generar variabilitat estacional. La plantació d’aquests es realitzarà afegint un 10% de compost
barrejat amb la terra de la pròpia excavació.

2. XARXA DE REG

Es proposa una xarxa de reg de automàtic que donis suport a les noves plantació que planteja el projecte.
La xarxa de reg es concentra principalment en la zona d’actuació intensiva, la rotonda, tot i que també
s’aprofita la instal·lació per a subministrar aigua a la resta d’exemplars d’arbrat plantats en el projecte,
per tal d’assegurar-ne la supervivència.

Es proposa la instal·lació d’una nova escomesa de 4m3/h connectada a la xarxa d’abastament prevista pel
projecte del vial interior i s’ubicarà a la cantonada entre el tram municipal de l’antiga carretera GI-500 i el
vial interior. Des de l’escomesa començarà la xarxa de reg amb una canonada de PEBD Ø50mm i tot seguit
un pericó de 60x60cm amb una clau de pas per a poder tancar l’aigua de la xarxa. Després d’aquesta,
l’aigua es conduirà cap a la rotonda mitjançant un creuament del canonada protegit per un corrugat de PE
Ø160mm i un dau de formigó.

Un cop dins la rotonda hi trobarem els 3 capçals de reg dins de 3 pericons de 60x60cm.

El capçal G1, de degoteig, que subministrarà l’aigua als arbres adjacents als vials mitjançant una canonada
de PEBD Ø32mm i anelles de 2m de longitud amb canonada de PE Ø16mm amb degoters integrats de
2,3l/h cada 30cm.

El capçal G2, de degoteig, format per una canonada de PEBD Ø32mm que subministrarà l’aigua a les
graelles de degoters integrats de 2,3l/h cada 50cm i línies cada 40cm i alguna anella de degoteig per als
arbres que no queden abraçats per les graelles de les arbustives.

I el capçal A1, d’aspersió per al sector de broquets giratoris, reg de suport per al prat florit, format per una
canonada de PEBD Ø50mm tancada en anella per a minimitzar pèrdues de càrrega i compensar les
pressions des de la qual sortiran canonades de PEBD Ø20mm que connectaran amb els difusors amb
broquets giratoris.

Els capçal de degoteig estaran format per una vàlvula de tall, un filtre, una electrovàlvula i un regulador
de pressió.

El capçal d’aspersió estarà format per una vàlvula de tall, un filtre i una electrovàlvula. A diferència dels
capçals d’aspersió habituals, en aquest cas hem afegit un filtre per a protegir d’impureses els broquets
giratoris que son una mica més sensibles als sòlids en l’aigua.

Degut als pocs sectors de la xarxa i a la ubicació e la zona es proposa l’ús de programador autònoms de
9v. S’incorpora un sensor de pluja per a poder tallar el reg quan aquest detecti precipitació.

2.1. DIMENSIONAT DE LES CANONADES PRIMÀRIES I SECUNDÀRIES DE REG

Per al correcte dimensionat de les diverses xarxes de reg és imprescindible saber les dimensions màximes
de les diferents zones verdes a regar.

Els tipus de canonades a utilitzar es resumeixen en la següent taula:

XARXA DIÀMETRE TIPUS

Primària de reg 50 mm

PE BD 10 atmSecundària de reg degoteig 32 mm

Secundària de reg difusors parterres 40 i 25 mm

Per  al  dimensionat  de  les  canonades  es  pren  el  cabal  del  sector  i  la  longitud  màxima  de  la  canonada
d’aquest.
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La pressió de funcionament correcte per a degotadors està entre 1 i 3,5 atm.

Es procura no superar una velocitat d’aigua de més de 1.5m/s.

2.1.1. XARXA PRIMÀRIA

Q màxim (litres/hora): 3.700

Longitud màx. (metres): 22

Dàmetre (mm.) per PN10 Pèrdua de carrega (bar) v (m/s)

50 0,08 1,01

La velocitat es considera correcta i la pèrdua de càrrega admissible.

2.1.2. XARXA SECUNDÀRIA DEGOTEIG

Per a les anelles de degoteig es contempla un cabal de 16,1 l/h, 7 degoters de 2.3l/h per anella.

Per a la graella de degoteig amb degoters de 2.3 l/h cada 50cm i línies cada 40cm es considera un cabal de
11.5 l/m2.

S’adjunta a continuació una taula on es mostra la superfície i/o les unitats d’anelles de cada sector, el
cabal màxim que consumeixen i les pèrdues de càrrega estimades.

Sector Superficie
(m2)

Anelles
(ut)

Cabal ut.
graella

(l/h/m2)

Cabal ut.
anella

(l/h/ut)

Cabal
total

(m3/h)

Long.
(m)

Ø
(mm)

Pèrdua càrrega
(atm)

V
(m/s)

G1 27 16,1 0,44 381 32 0,28 0,26

G2 166 3 11,5 16.1 1,96 64 32 1,28 0,6

Amb els diàmetres de canonada escollits la velocitat no supera en cap cas els 1,5 m/s. La pèrdua de
càrrega més elevada la trobem en el sector G2 i és de 0,6 atm. Tenint en compte que la pressió de la xarxa
acostuma a ser de 4-5 atm i sumant la pèrdua de càrrega màxima de la primària juntament amb la pèrdua
de càrrega d’aquest sector obtenim un pèrdua total de 0,68 atm. Això ens garanteix una pressió en
degoter  més  desfavorable  del  sector  d’entre  3.4  i  4.4  atm  (en  funció  de  la  pressió  d’entrada),
perfectament admissible.

En el cas del sector G1, el qual podria projectar-se amb un Ø inferior, es desestima baixar el diàmetre per
la fragilitat de les canonades de menor Ø i més tenint en compte l’entorn en el que es troba

2.1.3. XARXA SECUNDÀRIA MINIASPERSORS AMB BROQUETS GIRATORIS

S’escullen el broquets giratoris MP2000 pel seu radi.

Taula de característiques del miniaspersor MP1000 i MP Esquina.

El càlcul de cabal de l’únic sector d’aspersió del projecte és el següent:

Broquet giratori A1

M2000
Cabal
unitari Cabal (m3/h) Uts.

180 º 0,17 3,7 22,00
 Total 3,7 22,00
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Amb aquest cabal i una canonada de PE-40 de baixa densitat i Ø50mm la velocitat de l’aigua obtinguda és
de 1,01 m/s amb una pèrdua de càrrega de 0,22 atm, valors totalment admissibles.

2.2. CONSUM ESTIMAT DEL REG

El  dimensionament de les  necessitats  de reg de les  zones  verdes  es  realitza  de forma que s’optimitzi  la
quantitat d’aigua necessària. Aquest fet, juntament amb la tria d’espècies autòctones, que requereixen
menys quantitat d’aigua, fa que s’assoleixi l’objectiu d’aconseguir el màxim estalvi d’aigua possible,
ajustant-se a les recomanacions ambientals.

Es calcula de forma estimada el consum mensual i anual que pot tenir la plantació proposada pel projecte.
Per això es recopilen les dades climàtiques de l’estació de Cabanes pel que fa a la precipitació mitjana
mensual i la Evapotranspiració de referencia.

pluviometria dies pluja mm/dia pluja ET0 (mm)

enero 28,1 1,6 17,6 31,297

febrero 34,6 2,0 17,3 42,15

marzo 74,5 3,5 21,3 71,866

abril 56,1 3,5 16,0 90,551

mayo 59,4 3,4 17,5 119,21

junio 42,7 2,3 18,6 144,755

julio 28,4 2,0 14,2 158,188

agosto 33,9 2,2 15,4 142,888

sept 72,3 2,2 32,9 97,364

oct 79,0 3,0 26,3 64,745

nov 85,8 2,8 30,6 36,99

dic 25,2 1,2 21,0 26,85

total 620,0 29,7 1026,9

A partir d’aquestes i coneixent les espècies a plantar i les seves condicions calculem els consums:

G1 Arbrat vials G2 Arbustiva i arbres
rotonda A1 Prat rotonda

Superfície (m2) 27,00 166,00 464,00

Tipus de vegetació Arbres Arbusts Gespa C3

Factor d'espècie (ke) 0,3 0,3 0,5

Densitat de plantació Baix Alt Mitjà

Factor de densitat (kd) 0,8 1,1 1

Microclima Mitjà Mitjà Mitjà

Factor de microclima (km) 1 1 1

Textura del sòl Franca-sorrenca Franca-sorrenca Franca-sorrenca

Tipus de reg Degoteig Degoteig Rotor

Factor de reg 0,9 0,9 0,8

Control de reg No No No

Consum anual (m3) 6,72 63,74 294,41

El consum total de la instal·lació serà de 364,87 m3 anuals, el que suposa un consum de 555,36 l/m2*any.

En funció del tipus de reg es calcula la dosis i la freqüència mensual d’aquest:
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Tipus de
vegetació

Núm.
sectors

Dosis de
reg

(mm)

Sistema de
reg

Pluviometria
(mm/h)

Temps de
reg (h)

Número de regs

GEN FEB MAR ABR MAI JUN JUL AGO SET OCT NOV DES ANY

G1 Arbrat vials 1 17,78 Anella 7u
2,3 l/h

16,1 1,10 1 1 1 2 2 2 2 1 1 1 14

G2 Arbustiva i
arbres rotonda 1 16,00 Graella

50x40 2,3 l/h 11,5 1,39 1 1 2 2 3 3 4 3 2 1 1 1 24

A1 Prat
rotonda 1 6,75 Rotators (10

mm/h)
10 0,68 3 4 7 8 11 13 15 13 9 6 3 2 94
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