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1. CLIMATOLOGIA. ALTERNATIVAS 1Y 2

1.1.INTRODUCCION

Los célculos incluidos en los apartados de Climatologia son comunes, y validos para
las dos alternativas analizadas en este estudio informativo: “Alternativa 1 bajo la

calle Sansén” y “Alternativa 2 sobre la calle Sanson”.

El objeto de este apartado es definir las caracteristicas climatologicas de la zona de
Sant Feliu de Llobregat, capital de la comarca del Baix Llobregat de la Provincia de
Barcelona. Para ello, se realiza un analisis detallado de los datos climatolégicos

existentes, obteniendo los valores caracteristicos para los parametros mas comunes.

Finalmente, se realiza una clasificacion climatica de la zona del proyecto.

El nucleo urbano de Sant Feliu de Llobregat estd enclavado entre la sierra de
Collserola y la plana del rio Llobregat, a su paso por el Bajo Llobregat. Esta situacion
hace que el nucleo esté atravesado por una serie de rieras, canalizadas en la parte

urbana.

La topografia de grandes pendientes de las cuencas de esta zona hace que los
caudales de drenaje en épocas de lluvia sean muy importantes, convirtiendo estas
rieras en ejes fundamentales de drenaje. Dado que el rio Llobregat, en esta zona,
discurre paralelo a la traza del ferrocarril, esta Gltima corta perpendicularmente a

todas las rieras. Estos cruces se resuelven mediante estructuras bajo el mismo.

El ndcleo central de Sant Feliu, objeto de estudio, esta situado entre dos de estas
rieras: hacia el lado de Molins de Rei por la riera de La Salud y, al otro lado, por la
riera Pahissa 6 de Sant Just. A estas rieras son conducidas parte de las aguas

procedentes de la red interior del saneamiento de Sant Feliu.

Por otra parte, el soterramiento previsto para la infraestructura del FF.CC. afecta a
varios cruces de colectores bajo la via del ferrocarril situados en las calles Passeig
Comte de Vilardaga, Montserrat y Terrisser. Ademas, se estudia el drenaje existente

en la urbanizacion Torreblanca.

En este anejo se estudia la Climatologia de la zona de Proyecto, asi como la
hidrologia de las cuencas y cauces correspondientes, para realizar el estudio de
drenaje. En particular, se estudian las rieras de La Salud y Pahissa, el drenaje de la
intercuenca delimitada entre ellas, y la cuenca vertiente a la Urbanizacion

Torreblanca.

1.2. TRATAMIENTO DE LOS DATOS

En el estudio climéatico, se han recogido todos los datos disponibles de las
estaciones climatolégicas procedentes de la Agencia Estatal de Meteorologia del
Ministerio de Medio Ambiente. Como principal criterio, se han tomado las estaciones
situadas a menos de 10 Km de distancia desde la zona de proyecto, eliminando
posteriormente las estaciones con datos no significativos (estaciones con menos de

15 afos de datos completos).

Para el presente estudio, se han recopilado datos de once (11) estaciones situadas

en las proximidades de la zona de estudio. Estas estaciones son:

Estacién Pen’oc}o Pliles
disponible | completos
0197 Sant Feliu de Llobregat 1952-1964 7
0197 A Sant Feliu de Llobregat 1912-1924 5
0197 B Sant Feliu de Llobregat 1927-1946 8
0197 C Sant Feliu de Llobregat 1953-1958 5
0197 D Sant Feliu de Llobregat 1959-1964 0
0198 Sant Boi de Llobregat 1932-1992 27
0198 | Esplugues de Llobregat 1979-1998 6*
0198 J Esplugues de Llobregat 1912-1927 5*
0199 L’ Hospitalet de Llobregat 1957-1987 22
0199A L’ Hospitalet de Llobregat “Ayuntamiento” 1977-1995 6
0200 Cornella de Llobregat 1918-1996 43

* Existen datos para 25 afios, de los cuales s6lo 6 son completos. En el resto de afios se
dispone del 90% de datos aproximadamente. Aln asi, se considera conveniente el empleo de
esta estacion por ser la mas préxima a la cuenca de estudio y por tanto, ser altamente
representativa del comportamiento pluviométrico.
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Los datos climatolégicos de las estaciones seleccionadas para este estudio se

incluyen en el Apéndice 1.

Con los datos obtenidos, se han elaborado tablas y graficos que definen claramente
los diferentes parametros climatolégicos de la zona, estableciéndose la

correspondiente clasificacion climatica.

1.3. DATOS CLIMATOLOGICOS GENERALES

En este apartado, se analizan las principales variables climatolégicas disponibles

para obtener las clasificaciones climaticas de la zona de proyecto.

Los datos disponibles proceden de la Agencia Estatal de Meteorologia del Ministerio
de Medio Ambiente:

— Precipitacion total mensual y anual

— Precipitacion maxima en 24 horas en cada mes

— Numero de dias de lluvia mensual

— Viento dominante mensual

— Numero de dias de lluvia mensual

— Numero de dias de nieve mensual

— Numero de dias de rocio mensual

— Numero de dias de niebla mensual

— Numero de dias con precipitacion > 10 mm mensual

— Temperatura media mensual

— Temperatura minima mensual

— Temperatura maxima mensual

— Temperatura media mensual de las maximas

— Temperatura media mensual de las minimas

— Numero de dias al mes con temperatura minima < -5° C
— Numero de dias al mes con temperatura minima < 0° C

— Numero de dias al mes con temperatura minima > 30° C

1.3.1. Estaciones seleccionadas. Criterios.

Los criterios considerados para seleccionar las estaciones pluviométricas y

termomeétricas consideradas en este estudio han sido los siguientes:

— Proximidad menor o igual a 10 Km de la zona de proyecto.
— Disponibilidad de una cantidad de datos significativos: menos de 15 afios
completos.

A continuacidon se muestran las estaciones meteoroldgicas de las que se han

extraido los datos de precipitacion y temperatura:

Estacion Precipitacion Temperatura

0198 Sant Boi de Llobregat X X

0198 | Esplugues de Llobregat

0198 J Esplugues de Llobregat

0199 L’ Hospitalet de Llobregat

0199 A L’ Hospitalet de Llobregat “Ayuntamiento”

X | X | X|X]|X

0200 Cornell4 de Llobregat

1.3.2. Precipitacion Mensual y Media Anual

El intervalo de tiempo disponible para las series de precipitaciones va desde los 33
afos de las estaciones de Sant Boi de Llobregat (n° 0198) y 25 de L'Hospitalet del
Llobregat (n° 0199), hasta los 47 afios en la estacion de Cornelld de Llobregat (n®
0200).

Para el estudio se han considerado algunas estaciones con historiales de datos

pequefios, pero con una proximidad significativa a la zona de estudio.

En los graficos adjunto s se reflejan las precipitaciones medias mensuales y anuales
para las estaciones consideradas, oscilando la precipitacién media anual entre 569,4

mm y 695,9 mm, con un valor medio de 612,1 mm.
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Para los valores mensuales, el rango esta entre 13,9 mm y 99,0 mm, con un

promedio de 51,0 mm.

1.3.3. Precipitacion Maxima Diaria

En el Apéndice 1, se incluyen las matrices de precipitaciones méaximas en 24 horas
para cada mes, a lo largo de la serie de afios analizada en cada una de las

estaciones.

En los gréficos adjuntos se presentan los valores medios mensuales de la
precipitacion maxima diaria, oscilando entre 18,9 y 230,0 mm, con un promedio de
115,9 mm.

1.3.4. Diario Meteoroldgico

Bajo esta denominacién del diario meteoroldgico, se incluyen las recopilaciones y

analisis de las siguientes variables:

— Numero de dias de lluvia

— Numero de dias de nieve

— Numero de dias de granizo
— Numero de dias de tormenta
— Numero de dias de niebla

— Numero de dias de precipitaciéon > 10 mm

Todas las series se han tomado de los archivos digitales facilitados por la A.E.M. En
el Apéndice 1 se presentan todos los datos disponibles en las estaciones

consideradas en los afios completos.

A continuacién se realiza un analisis de los datos de los diferentes fendmenos

mencionados.

NUMERO DE DIAS DE LLUVIA

En el grafico adjunto se refleja el nimero medio mensual de dias de lluvia, asi como

el total anual, en las estaciones analizadas.

Los valores medios totales deducidos por los dias de lluvia oscilan entre 5,1 dias de
la estacion de Cornella de Llobregat hasta los 93,2 dias de L’'Hospitalet de Llobregat.
A nivel mensual, oscilan entre los 0,1 dias de lluvia en Cornellda y los 9,5 dias de

mayo en Esplugues.

Considerando el conjunto de las seis estaciones, el valor medio anual es de 61,6
dias de lluvia, con minimos en el mes de julio (3,2 dias) y maximos en el mes de
octubre (6,6 dias).

NUMERO DE DIAS DE NIEVE

El intervalo de tiempo disponible para conocer el nimero de dias de nieve registrada
en los observatorios de la zona es el mismo que el existente para la lluvia. La
estacion con mas dias de nieve en el afio es Esplugues de Llobregat “Finestrelles”

con 1,4 dias; y la que tiene menos Cornella de Llobregat, cuya media resulta nula.
De los registros de nieve en la zona, podemos deducir que comienza a nevar en
Diciembre, llegando los valores maximos en el mes de enero y febrero. El resto de

meses presenta una ausencia de nieve practicamente total.

Los gréficos adjuntos muestran los valores medios anuales de cada estacion y el
total anual de dias de nieve registrados.

NUMERO DE DIAS DE GRANIZO

La frecuencia de este fendmeno meteoroldgico es menor que el de nieve.

Los valores medios anuales maximos son de 0,13 dias en Esplugues y L'Hospitalet;

y medios anuales nulos en Cornella y Sant Boi de Llobregat.
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NUMERO DE DIAS DE TORMENTA

La grafica adjunta presenta los valores medios de dias de tormenta para las seis

estaciones proximas a la zona de proyecto.

El nimero de dias de tormenta al afio registrados oscila entre 0 dias en Cornella y
los 17,0 dias en L’'Hospitalet de Llobregat “Ayuntamiento”, con una media de 6,6

dias de tormenta anuales.

NUMERO DE DIAS DE NIEBLA

La grafica adjunta presenta los valores medios de dias de niebla para las seis

estaciones proximas a la zona de proyecto.

El nimero de dias de niebla al afio registrados oscila entre 0 dias en Cornella y los
19,6 dias en Esplugues de Llobregat “Finestrelles”, con una media de 8,1 dias de

niebla anuales.

NUMERO DE DIAS DE PRECIPITACION > 10 MM

En la gréfica adjunta se reflejan los dias de precipitacion >= 10 mm, los valores

medios mensuales y total anual para las seis estaciones analizadas.

El nimero medio anual de dias de lluvia superior a 10 mm oscila entre los 16,2 en
Esplugues de Llobregat “Finestrelles” y los 21,0 dias en Cornella de Llobregat, con
un valor medio anual de 18,2 dias, que como puede apreciarse son muy similares

entre las estaciones analizadas.

Los meses con mas dias de lluvia son septiembre y octubre. Se observa que, a nivel
medio, el nUmero de dias con precipitaciones superiores a 10 mm es el 29,6 % del

namero de dias de lluvia registrados.

1.3.5. Variables Termométricas

Para la determinacion de las diferentes variables termomeétricas analizadas, sélo se
dispone de una estacion con una cantidad de afios completo significativa: Sant Boi

de Llobregat.

Las variables analizadas son: Temperaturas media, maxima, maxima media,
minima, minima media del mes y dias de temperatura maxima mayor de 30°C, dias

de minima menor de —5°C y menor 0°C.

TEMPERATURA MEDIA MENSUAL

La temperatura media mensual tiene valores minimos de diciembre a febrero con

9,3°C en enero; los valores medios mensuales maximos se dan en julio con 23,7°C.

La temperatura media anual es de 16°C para la estacién de Sant Boi de Llobregat.

TEMPERATURAS MAXIMAS Y MINIMAS ABSOLUTAS

La temperatura maxima registrada es de 38,0°C en julio, y a nivel de valores medios,
la mayor temperatura sigue siendo en julio, con 32,1°C. En cuanto a temperatura
minima, el valor absoluto menos se da en noviembre (-7,0°C), y el valor medio mas

bajo en enero (0,3°C).

OSCILACION VERANO-INVIERNO

Contrastando los valores de temperaturas medias de las maximas y minimas diarias
mes a mes, se llega a un valor maximo de oscilaciéon de 9,4°C en febrero, y un valor
minimo en agosto, con 8,0°C de diferencia entre el valor medio méximo y minimo. La

variacion media de dicha oscilacién es de 8,7°C.

Si consideramos la media de los valores absolutos de temperatura maxima y
minima, la oscilacion maxima se da en marzo, con 19,2°C, mientras que la minima
se produce en agosto con 15,8°C. La variacibn media de dicha oscilacién es de
18,1°C.
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OTRAS VARIABLES Cuando se calcula el indice de aridez para un mes en particular, se utiliza la
expresion:

Finalmente, se analizan las siguientes variables: dias de temperatura maxima mayor _p

de 30°C, dias de minima menor de —5°C y menor 0°C. t+10

Donde p y t son la precipitacion y la temperatura medias del mes considerado.

A continuacion, es presenta una tabla con los valores maximos de los pardmetros en
términos absolutos y medios. La expresion numérica anual se calcula como la media aritmética entre el indice

anual, segun la férmula anterior y el indice mensual ya comentado.

) Media Min/Méax.Mensual
PARAMETRO (dias) (dias) Pmedia anual: 603,3 mm
Dias con T < -5°C 0.0 0.0 indice de aridez Martonne: 23,1
Dias con T >= 30°C 24.6 10,8

INDICE PLUVIOMETRICO DE DANTIN -REVENGA

Para el estudio climético, el conocimiento de los dias con temperatura inferior a 0°C

es importante, para determinar la posibilidad de helada. La estacién de Sant Boi de Se define con la expresion siguiente:

Llobregat presenta medias mensuales distintas de cero de noviembre a marzo. | = 100-t
P
. . Donde,
1.4. CLASIFICACION CLIMATICA
t= Temperatura media anual en °C
P = Precipitacion media anual en mm

1.4.1. indices Climéaticos

. Una vez calculado el indice, la aridez se expresa segun el siguiente cuadro:
INDICE DE ARIDEZ DE MARTONNE

Se define con la expresién siguiente: indice Termo pluviométrico Designacion
P 0-2 Zona himeda
t+10
2 -3 Zona semiarida
Donde,
P = Precipitacién media anual en mm 3-6 Zona arida
t=  Temperatura media anual en °C > 6 Zona subdesértica
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A continuacion se resumen los valores obtenidos, asi como la designacion de la

zona correspondiente para las estaciones seleccionadas:

Pmedia anual: 603,3 mm
Tmedia anual: 16,1 °C

indice Dantin-Revenga: 2,7
Designacion: Zona semiérida

PLUVIOSIDAD DE LANG

Se define como la expresién siguiente:

f.p=P
t
Donde,
P = Precipitacion media mensual expresada en mm
t=  Temperatura media anual en °C

Pmedia anual: 603,3 mm
Tmedia anual: 16,1 °C
indice LANG: 37,5

1.4.2. Climodiagramas

Los climodiagramas constituyen una forma habitual de representar el clima regional,

para contrastar y establecer similitudes climaticas entre localidades y zonas.

Para este estudio se determinan los climodiagramas de Walter-Gaussen (Diagrama

ombrotérmico) y el diagrama de Termohietas.

CLIMODIAGRAMA DE WALTER-GAUSSEN

En el diagrama de Walter-Gaussen (Diagrama ombrotérmico), se reflejan los datos

de temperatura y precipitacion medias mensuales.

Se escogen, para la representacion grafica, una escala de precipitaciones en mm, el

doble de las temperaturas en grados centigrados, segun la hipétesis de GAUSSEN

(1954-55), de equivalencia entre 2 mm de precipitacion y 1°C de temperatura. Se
denomina Curva Ombrica aquella definida para las precipitaciones, y la Curva

Térmica a la definida para las temperaturas.

Cuando la curva émbrica supera la curva térmica (Pmedia mensual > 2 * Tmedia mensual) S€
consideran meses humedos. Pero al contrario, cuando la curva émbrica no supera a

la térmica (Pmedia mensual < 2 * Tmedia mensual) S€ consideran meses secos.

GAUSSEN toma como indice xerotérmico, el nimero de dias biologicamente secos.

Asi tenemos que:

indice de Gaussen: 60 dias

Después de ver los diagramas, deducimos que:

— La distribucion anual de temperaturas tiene un régimen caracteristico de
zonas templadas en la costa de levante. Las precipitaciones minimas se
presentan en los meses de junio a agosto, cuando la curva térmica supera a
la émbrica.

— Los periodos humedos comienzan en septiembre y finalizan en mayo.

CLIMODIAGRAMA DE TERMOHIETAS

Se utilizan para definir regimenes climaticos de diferentes localidades y establecer
comparaciones. Este diagrama esta constituido por la precipitacion y la temperatura

media mensual, utilizando un sistema de coordenadas cartesianas regulares.

La combinacion de los valores de precipitacibn media y temperatura media para
cada mes, da 12 puntos que se unen para lineas que indican el ciclo de medias
mensuales de todo el afio. Los datos empleados en el diagrama de termohietas son,
en su mayoria, la media de muchos meses de registro y proporcionan asi una

expresion del régimen caracteristico anual o ciclo climatico.
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El climodiagrama muestra una curva que no se superpone, lo cual refleja el régimen
de temperaturas templado y la variacién de precipitaciones no tan regular, y a la vez

de maximos y minimos contrapuestos.

1.4.3. Clasificacién Climética de Papadakis

Papadakis distingue diez grupos fundamentales de climas. Cada grupo se
caracteriza por regimenes especificos de temperatura y humedad, subdividiéndose
en una serie de tipos climaticos mas precisos y detallados (entre 8 y 9).

Estos tipos climaticos estan caracterizados por el tipo posible de cultivo, por las
localidades y tipo de paisaje en el que aparecen los tipos climaticos. Se pueden
realizar subdivisiones posteriores segun los valores mas precisos de humedad o

temperatura.

Este sistema de clasificacion es bastante laborioso, pero tiene la ventaja de que los
datos que se necesitan son sencillos y de facil obtencion.

La clasificacion de Papadakis utiliza, fundamentalmente, parametros basados en
valores extremos de las variables climatoldgicas, que son mas representativos y
limitantes para estimar las respuestas y condiciones Optimas de los diferentes
cultivos que los empleados en las clasificaciones basadas solo en valores medios.
Esta clasificacion agroclimatica se ha de considerar como una caracterizacion
agroecologica a nivel macroclimético, y nunca como un caso a nivel meso o
microclimatico, ya que en estos niveles intervienen de forma importante factores

como la topografia o el relieve.

Los umbrales fijados para caracterizar los tipos climaticos no son arbitrarios, sino
gue corresponden a los limites naturales de determinados cultivos. En este aspecto

resultan relevantes:

— Frio invernal.
— Calor estival.

— Aridez y distribucién anual.

Con estos parametros se definen los tipos de invierno y de verano y los regimenes

térmicos y de humedad, asi como, finalmente, los grupos climaticos fundamentales.

Para la zona de estudio, observando la clasificacion presentada por Papadakis sobre
el mapa de Espafa, resulta la siguiente denominacion: ‘MA, Su-Me'. Las

caracteristicas son:

— ‘MA’ (maritimo calido): Con un tipo de invierno ‘Ci": Temperatura media de las
minimas absolutas del mes mas frio 7 a -2,5° y temperatura media de les
méaximas del mes mas frio de 5 a 10°. Tipo de verano ‘O’ y ‘M’, estacion libre
de heladas son las de temperatura minima >4° y la media de la media
maxima en meses calidos de 21 a 25°.

— 'Su’ (subtropical semicalido): Con invierno tipo ‘Ci’ y verano tipo ‘g’, algo
menos calido.

— ‘Me’ (seco): Indice anual de humedad entre 0,22 y 0,88; y en uno 0 mas
meses con la media de las maximas >15° el agua disponible cubre

completamente la Evapotranspiracion Potencial.
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1.4.4. Clasificacién Climéatica de Thornthwaite

El parametro fundamental para esta clasificacién es la Evapotranspiracion Potencial

(EVP, o0 Ep) y la precipitacion (P).

Para encontrar la Ep, se utiliza la férmula:

i)

NAY

Donde,
Ep: Evapotranspiracion potencial (mm/mes)

t: temperatura media mensual en grados centigrados

HRYICI) METEDROLONICH RACKWAL
MAFA MO B Tipow cfimdticon | Pace:

| : indice de calor anual
a: 0,492 + 0,01179 -1 - 0,0000771 - 1 2+ 0,000000675 - |3

El indice de calor anual | se calcula a partir de las temperaturas medias de los doce

meses:

FIGURA IV.29.—DISTRIBUCION EN ESPANA DE LOS TIPOS CLIMATICOS
{PAPADAKIS)

Tratandose de una zona de insolacion normal (latitud <10°), la Ep calculada no se ha

de corregir para ninguan coeficiente.

OCT. NOV. DIC. ENE. FEB. MAR. ABR. MAY. JUN. JUL. AGO. SET.

17,7 126 98 93 103 121 142 17.0 208 23.7 235 213

Temperaturas medias mensuales, °C
144 La temperatura media mensual es 16,0 °C, y la precipitacién media mensual es 51,0
mm. El indice de calor anual resulta:

=716

| la evapotranspiracion potencial:

Distribucién en Espafa de los tipos climaticos. (Papadakis 1966)

Ep = 1,19 mm/mes
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A partir de aqui y para clasificar climaticamente la zona, se definen una serie de

indices:

— Indice de humedad (Iy): para un clima humedo, donde la precipitacion de un
mes determinado (P) excede la necesidad de agua, expresada como

evapotranspiracion potencial (Ep).

P-Ep
Ep

-100

Iy

— Indice de aridez (l,): aplicable cuando la precipitacion, en un mes dado, es

inferior a la evapotranspiracion potencial.

1L =EP=P 100
Ep

Considerando la heterogeneidad de la precipitacion en las diferentes épocas del afio
y, en consecuencia, la influencia desigual de los indices de aridez y humedad,

Thornthwaite define un indice hidrico anual (Ir).

Im=|h_0,6'|a

Mediante este indice de humedad I, se establecen los tipos climaticos siguientes:

Im Tipo de clima Simbolo

> 100 Prehimedo A
100 - 80 Humedo IV B4
80 -60 Humedo Il Bs
60 - 40 Humedo Il B>
40 - 20 Humedo | B1
20-0 Subhumedo C,

0 —(-20) Seco, subhimedo Cy
(-20) — (-40) Semiarido D
(-40) — (-60) Arido E

Clasificacion climética de Thornthwaite (1948).

La zona en cuestion resulta ser PREHUMEDO A (I, >100).
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2. HIDROLOGIA. ALTERNATIVAS 1Y 2

2.1. DATOS PREVIOS

Los calculos incluidos en los apartados de Hidrologia son comunes, y validos para
las dos alternativas analizadas en este estudio informativo: “Alternativa 1 bajo la

calle Sanson” y “Alternativa 2 sobre la calle Sanson”.

Para el calculo de las maximas intensidades de lluvia esperadas, se parte de los
datos obtenidos de las estaciones pluviométricas disponibles, mas proximas a la
zona de actuacion, y que podemos considerar representativas del régimen de lluvias

de la misma.

Los datos pluviométricos referidos han sido proporcionados por la Agencia Estatal de
Meteorologia del Ministerio de Medio Ambiente, y constituyen una serie
suficientemente amplia como para permitir realizar extrapolaciones estadisticas con

los mismos.

Para el célculo de las intensidades medias de precipitacion a emplear en la
estimacion de caudales, se ha seguido lo establecido en la Instruccion de Carreteras
5.2-IC.

2.2. ESTUDIO DE PRECIPITACIONES

Para el calculo de las méximas intensidades de lluvia prevista en la zona para
distintos intervalos de tiempo y correspondiente a diferentes periodos de retorno,
utilizamos el método de GUMBEL, considerando como valores de las maximas
precipitaciones probables en la zona la media de los resultados obtenidos por cada

una de las estaciones analizadas.

Para ver, a priori, si la serie de valores maximos anuales se ajusta a la distribucion
de GUMBEL, puede utilizarse un papel de probabilidad extrema (ver graficos

adjuntos). En abscisas se lleva la variable reducida (Yt). Sobre la vertical se llevan

los correspondientes valores maximos. Si los puntos representativos estan mas o
menos alineados, la distribucion se ajusta a la del tipo GUMBEL, tanto mejor cuanto

mas alineados estén.

Para el céalculo de la linea de mejor ajuste nos basamos en los siguientes valores

obtenidos para las distintas estaciones:

0 Yn = media de la variable reducida.
0 Sn = desviacion tipica de la variable reducida Yt , obtenida a partir de
la relacion:
n+1
¥i=-Ln ( Ln )
m
0 X = media de los valores extremos.
0 Sx = desviacion tipica de los valores extremos.
- ?t - ?n
X=X + — 5
Sy

Los valores de la variable reducida Yt para distintos periodos de retorno vienen

dados por:
T
¥i=- Ln{ Ln }
Siendo:
0 T = periodo de retorno en afios
T 2 5 10 15 20 25 30 50 100 500

Y| 0,3665|1,4999|2,2504 (2,6738|2,9702|3,1985 | 3,3843 | 3,9019 | 4,6001 | 6,2136
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Para verificar la bondad de ajuste a la distribucion de GUMBEL, trazamos unos
“puntos de control" a ambos lados de la linea teodrica, siendo la situacion de éstos
puntos tal que la distancia vertical de aquellas a éstos es igual al error tipico de la
observacion del lugar de orden "m" en una muestra tomada de una poblacion cuya
funcién de probabilidad acumulada viene representada por la linea tedrica. El
intervalo entre estos puntos es una zona de confianza de probabilidad del 68 % y si
casi todos los puntos caen dentro de este intervalo se considera que la linea teérica

se ajusta a las observaciones satisfactoriamente.

Para el "error tipico", GUMBEL da una tabla:

Periodo de Retorno (T) 2 5 10 20 T 50
. v [ 0,86.d|2123.d|1,73.d
Error tipico (¢)054.d | (n) DK n) " DK 0,43.d| 0,43 .d

Siendo: d = Xy - X, (diferencia de los valores extremos correspondientes a un

periodo de retorno de 20 y 2 afios respectivamente).

Los valores de X; y o para las distintas estaciones estudiadas aparecen en la tabla

gue se acompaiia.

En los gréaficos representativos de cada una de las estaciones pluviométricas figuran
la distribucion de puntos de la serie histérica de datos, la recta de méaximo ajuste y
los puntos de control que definen la zona en que debe encontrarse la nube de

puntos para que el ajuste de GUMBEL efectuado sea valido.

La precipitacibn maxima en 24 h., la consideramos como la media de las
precipitaciones maximas obtenidas para cada una de las estaciones pluviométricas

analizadas.

En el Apéndice 3 se incluyen las hojas de calculo justificativas, para todas las

estaciones pluviométricas consideradas.

2.3.CURVAS DE INTENSIDAD-DURACION

A continuacion realizamos el célculo de las Intensidades medias de Precipitacion (It)
correspondientes a diferentes periodos de retorno y para tiempos de duracion del
aguacero comprendidos entre 10 minutos y 24 horas por medio de la formula
establecida en la ya mencionada Instruccion de Carreteras 5.2-IC "Drenaje
Superficial™:

Kan CANTABRICD

Siendo:

0 Id ( mm/h) Intensidad media diaria de precipitacion,
correspondiente al periodo de retorno considerado. Es igual a Pd/
24.

0 Pd (mm) Precipitacién total diaria correspondiente a dicho

periodo de retorno.
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o] 11 ( mm/h) Intensidad horaria de precipitacion correspondiente a
dicho periodo de retorno. El valor de la razén |, / |4 lo tomamos de N
la Instruccion de Carreteras 5.2-1.C. (figura 2.2). En el caso que 0 0 0
_ o w o @ @ @ o O O
nos ocupa ly/lg = 11. 2Z O o @) O @] Z =z Z
e % z<ZE 1<Z( I<ZE l<ZE 15: < < <
0 t(h) Duracién del intervalo al que se refiere I, que se tomara igual al g i o o o S S S
. L oy o To} — [\ 0 — ~ T
tiempo de concentracion. ‘ ‘ ‘ ‘ | ‘ ‘
- - - Ve Z
Teniendo en cuenta lo anteriormente expuesto, y aplicando esta formula, obtenemos L 3
-
el siguiente cuadro adjunto y las correspondientes Curvas de Intensidad-Duracion: 0@
e
Zl <
Ol &
) ~ O
INTENSIDADES MEDIAS DE PRECIPITACION It (mm/h) @) % 3
<| w
ESTUDIO INFORMATIVO: INTEGRACION DEL FERROCARRIL EN SANT FELIU DE LLOBREGAT. Xl u|l- —
2 < 9
SEGUN ESTUDIO ESTADISTICO DE PLUVIOMETRIA. D LéJ 8 ; 5
ISOLINEA 11/1d = 11 DI = (nd o E
< \O m = R
al ¢ 8
DURACION PERIODO DE RETORNO 0 < j o
AGUACERO 2 5 10 15 20 25 50 100 200 500 > 2 I <
(h.) Y Ia) o
| w -
= E=2 8 =
24 829 495 BO5 667 700 744 847 949 1050 1185 > Z _|| E)J
-
— .. Z
12 576 BB5 1057 1165 1241 17089 1479 1657 1835 2070 LLJ g & 8
O FZ L
6 969 1456 17,79 1961 20,89 21,87 2489 2790 30,89 34,83 N I<T: < )
S| g O
2 Joel w9y sl A1l AA40 ARSI B00d 5018 BRE 000 <>‘: DO: %
L
1 3184 4785 5347 6445 6864 7187 B181 09188 10152 11449 % LZL —
0,83 3553 5340 B524 7192 7659 B0O19 9129 10230 11327 127,74 © g
o
—
0,67 4052 6090 7440 8201 8735 9145 10410 116,66 129,17 14568 E
92)
0,50 4779 7184 8776 96574 10303 10787 12280 13761 15237 17184 L
0,33 5984 B995 10088 12113 12900 13507 15375 17230 190,77 21515 P i i P = W e N . S .
o o o o o o o o o o o o o o o o o
0,17 86,10 129,42 158,10 174,28 18561 194,33 221,22 247,90 274,49 309,56 > 8 83 &JIJRITTI Y g ® e A
(W) NOIOV 1IdIO3ddd 4A VIAdIN AVAISNI LNI
J
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2.4.PERIODO DE RETORNO

Las obras de drenaje transversal se comprueban para un periodo de retorno de 500
afos. Las obras de drenaje longitudinal se comprueban para un periodo de retorno
de 50 afios. Los bombeos previstos se calculan para caudales correspondientes a

un periodo de retorno de 500 afios.

2.5.CALCULO DE LOS TIEMPOS DE CONCENTRACION

Para el calculo de los tiempos de concentracion se utiliza la férmula recomendada

por la Instruccion 5.2-1.C.

0,76
L
Tce=030.
J i
Siendo:

0 Tc = Tiempo de concentracion en horas.

0 L = Longitud de recorrido del curso principal en Km.

0 J = Pendiente media del curso principal en tanto por uno.

No obstante, cuando los valores de Tc resultan inferiores a 10 minutos, se
contabiliza siempre Tc=10 minutos.

2.6.ESTIMACION DEL UMBRAL DE E RRENTIA.

El calculo del umbral inicial de escorrentia se ha realizado estimando, para cada
cuenca que interviene en el estudio, la parte de superficie que tiene de cada uso de
terreno, su pendiente y el tipo de suelo, segun estan definidos en la Instruccion 5.2-

IC de "Drenaje Superficial”, en sus tablas n® 1y 2.

Las cuencas estudiadas tienen, pendientes superiores al 3 por ciento, estan
formadas por masas vegetales de pradera, bosques de pino, matorral y monte bajo,

y manchas de almendro y algarrobo, e incluyen zonas improductivas en las

proximidades de Sant Felid. Son, en general, suelos englobables dentro del grupo
"C" con infiltracion lenta cuando estan humedos. Asi, se ha realizado la estimacion

del umbral inicial de escorrentia P, inicial €0 las cuencas.

Para la zona de las obras se adopta, segun la figura extraida de la misma Instruccion
5.2-IC, un coeficiente corrector Coef.Corrector po, iniciay de valor 2,5 que refleja la
variacion regional de la humedad habitual en el suelo al comienzo de los aguaceros
significativos, al tiempo que engloba una mayoracion, del orden del 100% del valor
del umbral de escorrentia, con objeto de limitar las sobrevaloraciones que se pueden
obtener en la determinacibn de caudales por aplicacion del método

hidrometeoroldgico.

KAR® CARTARRICH

— 2FR4H¢M

ATLANTICD
PORTURA L

OLEAND

MAPA DEL COEFICIENTE CORRECTOR DEL UMBRAL DE ESCORRENTIA.

El resultado final del umbral de escorrentia P,, adoptado para la determinacion del

coeficiente C de escorrentia, se obtiene aplicando la expresion:

Po = Po, inicial - Coef.Corrector (po, inicial)
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2.7.CALCULO DE LOS COEFICIENTES DE ESCORRENTIA.

El coeficiente de escorrentia, que define la proporcion que la componente superficial
de la precipitacion supone respecto a la total caida sobre una cuenca, dependera de
la razén entre la precipitacion diaria P4 correspondiente a la intensidad de dicha
lluvia | y a su periodo de retorno T y la precipitacion P, o umbral de escorrentia a
partir de la cual se inicia ésta. La determinacion de dicho coeficiente C se ha

realizado con la expresion:

(Pd - Po). (Pd+23Po)
o=

(Pd + 11 Po) *

no tomandose nunca inferior a cero y hallandose su media ponderada por las

superficies a las que afecta en caso de ser una cuenca heterogénea.
Con los parametros Py y P, determinados en los puntos anteriores y la aplicacién de
la formula descrita para la obtencion del coeficiente de escorrentia C, se determina

éste para cada una de las cuencas y para los periodos de retorno utilizados.

Esta férmula esta representada en la siguiente figura:

09 —

07 A
06 i
05

04 H
02 F/

01 ] A

Coeficiente de escorrentia

Pd/Po

Siendo:

o] C Coeficiente de escorrentia

0 Pd (mm) La Precipitacion total diaria correspondiente al periodo

de retorno considerado.

0 Po (mm) Umbral de escorrentia corregido.

2.8. CALCULO DE CAUDALES

Se han identificado, sobre la cartografia a escala 1/50.000 los cursos de agua

estudiados, asi como sus cuencas receptoras.

El caudal de célculo de aguas pluviales se ha obtenido por el método
hidrometeoroldgico fijado por la Instruccion de Carreteras del Ministerio de Fomento:

C.I.LA
3.000
Siendo:
0 Q = Caudal de maxima avenida en |/s.
0 C = Coeficiente de escorrentia para el periodo de retorno considerado.
0 A = Superficie de la cuenca de aportaciéon en m?.
0 | = Intensidad, expresada en mm/h de la lluvia media previsible en un

periodo de retorno dado para una duracién de la precipitacion

igual al tiempo de concentracion.

Se estima que las méaximas crecidas se corresponden con duraciones de temporal
igual al tiempo de concentracion, que es el que tarda en llegar al punto estudiado,

los caudales producidos por las precipitaciones.

ESTUDIO INFORMATIVO DE INTEGRACION DEL FERROCARRIL EN SANT FELIU DE LLOBREGAT. (BARCELONA) Pagina n° 14



Anejo n° 5. Climatologia, Hidrologia y Drenaje.

' T#T00'0 1282V 66'0 8E'TF  ££90'0 0S'T 0's6 0g uoIdeISe UgIoR|IUSA Bp Sselay
66'TLT LT'0 G8E£'SSe €9'0  TISYT  S9T0'0 12'0 S'y 002°€ epies ap e||inbog
6.'SYT ST'0 GE6'621 Z6'0 ZI's 08100 100 €1 00T'T epenus ap ejinbog

Zr'108°€2 0g'se 98G'9GT 180 TE'SE  ¥0.0°0 GZ'T 0'88 000°'0SS BOUR|(81I0 UQIoRZIURIN
06'7T°02 v1'02 128'¢vT T.'0 8E'TFr £€£90'0 0S'T 0's6 000009 nijg4 es eausnaau|
9£20.°90T T.'90T 96.'S8 €9'0 0S's6  0260'0 S6'y 9'GGY 000°0S6'S Infes e| ap eiary
02'S56°S0T 96'G0T 0.6'LL Z29'0 06'0TT 2990'0 GG'g 9'/9¢ 0005259 essiyed ap elaly
S/| w\mc._ y/ww solnulw w/w w w NE
NOIDV1HOdVY NOIDVY.LHOdY NOIOV1Ld0OdV J1INIILHATIN
(soue 00g)"d  (soue0s)"d (soueog)l 2 a1 C 1 H 3101493dNS VYON3ND
TT :PI/h T¥'0T (005 =L1) "I

'soue 005 = L :0avy3IAISNOD ONYOL3Y 3A 0A0jd3d

"1Y93¥9017 3A N34 LNVS NI 11d-8vO0dd34 13d NOIDVEOILNI :OAILYINHOANI OldN1S3

( reroradng aleusi@ OJ-g'g ugIdoNIISUl ) OD19010HOILINOHAIH OAOLIN

SYAINIAY SYINIXYIN 3Ad S3TvdANVvO 3d O'1NID1VYD

00'T 00T00'0 590'20T 86'0 8E'TFr ££90'0 0S'T 0's6 0g uoloeISe UgIoR|IUSA 8p seley
19'00T TOT'0 667'28T 250 TSPT  G9T0'0 120 S'v 002°€ epijes ap e|inbog

G6'86 6600 v€2'20€ 88'0 ZI's 08100 10'0 €1 00T'T epeus ap ejinbog

Y188 VT 88'vT L68'TTT €.'0 TE'SE ¥0.0'0 SZ'1T 0'88 000°0SS BOUR|(81I0 L UQIoRZIURQIN
GT'€TCCT T2'CT 590'20T 09'0 8€'Ty ££90'0 0S'T 0's6 000009 nija4 Wes eausnaJalu|
86'G82°29 62'29 0TE'T9 IS0 0S'S6  0260'0 S6't 9'GGY 000°0S6'S Injes e| ap eiary
€0'2€9°T9 €9'19 8T/'GS 0S'0 06'0TT 2990'0 GS's 9'/9¢ 000°G5.5°9 essiyed ap elaly
s/| S/,w Y/ww sonuiw w/w wy w Lu
NOIOV.LHOdY NOIDVY.LHOdV NOIOVLdOdV J1INIILAIAN
(soye 05)'"d (soue 05) "0 (' soue g )l o) a1 C 1 H 3101493dNS VON3ND
T :PIM 'L :(0G=1)"

‘'soue Qg =1 :0dvyd3dISNOD ONHO13d 33d 0dold3d

1vO3ddOT1T 3d NIT3d LNVS N3 T1IddvO0dd3d 13d NOIDVHOILNI ‘OAILVINHO4ANI OIdN.LS3H

( reroipuadng aleusiq OJ-g's UQId2NIISU ) ODIDOTOHOILINOHAIH OAOLIN

SVAINIAY SYNIXYIN 3d S31vAdNvdo 3d OTNI1VYO

Pagina n® 15

ESTUDIO INFORMATIVO DE INTEGRACION DEL FERROCARRIL EN SANT FELIU DE LLOBREGAT. (BARCELONA)



Anejo n° 5. Climatologia, Hidrologia y Drenaje.

3. DRENAJE

3.1. DRENAJE LONGITUDINAL. ALTERNATIVAS 1Y 2

Los calculos incluidos en los apartados de Drenaje longitudinal son comunes, y
validos para las dos alternativas analizadas en este estudio informativo: “Alternativa

1 bajo la calle Sansén” y “Alternativa 2 sobre la calle Sanson”.

Al tratarse de una obra subterranea el drenaje implica necesariamente la instalacion
de un sistema de bombeo para la correcta evacuacion de las aguas recogidas, ya
que la red de saneamiento es mas superficial que el trazado de la infraestructura

proyectada.

Se contempla por lo tanto el sistema de evacuacion de las aguas provenientes tanto
de la infiltracion que se produce a través de pantallas, como de aquellos caudales
que llegan a través del sistema de ventilacion y emergencia del tanel y de las

rampas de entrada y salida.

El sistema de drenaje permite pues recoger los aportes de agua en el tlnel
procedente de filtraciones o de agua de lluvia que se infiltra por las rejas de
ventilacion en superficie, y conducirla hacia los pozos de bombeo para su

evacuacion final.

Basicamente, el sistema de drenaje proyectado se compone de los siguientes

elementos indicados en los planos de drenaje que se incluyen en este anejo:

— Canaletas rectangulares de hormigén en los bordes de la linea, en los tramos
a cielo abierto, que recoge los caudales de aguas pluviales.

— Colector longitudinal central de hormigon, en todo el tramo en tanel (tanto los
tramos de tunel entre pantallas como el tramo de tunel en mina).

— Caz prefabricado de hormigén. Se sitia uno en el centro de cada via y otros

dos en los extremos; en total cuatro lineas de caz.

— Canaletas transversales rectangulares, moldeadas en el hormigon de relleno,
y espaciadas cada 10 m.

— Arquetas de hormigon armado dispuestas cada 10 m, que comunican las
canaletas transversales con el colector longitudinal.

— Colectores de desagiie a los pozos de desagie. Vierten los caudales del
colector central hasta los pozos de bombeo.

— Pozos de bombeo, provistos cada uno de sus correspondientes bombas de

impulsion.

Para el disefio de la red de drenaje se han seguido los siguientes criterios generales
utilizados para el drenaje de tuneles, y sancionados por la experiencia en este tipo
de proyectos:

— Si bien las obras no afectan el nivel freatico, por seguridad, se considera un
caudal de infiltracion de 5 I/s/km, valor habitual en tramos de tunel construidos
entre pantallas.

— Los caudales de aportacion proceden fundamentalmente de las rampas de las
bocas de entrada y de salida del tunel, de las rejas de las bocas de
ventilacion de la estacion y los indicados anteriormente procedentes de
posibles filtraciones.

— Para determinar la capacidad de los pozos de bombeo, se supone un tiempo
maximo de corte del suministro eléctrico de 1,00 hora.

— El periodo de retorno elegido para el disefio de los diferentes elementos de

drenaje longitudinal es de 50 afios.

Para justificar hidraulicamente la capacidad de los elementos de drenaje
proyectados se ha utilizado en los calculos la formula de Manning-Strikler recogida

por la Instruccion 5.2-IC “Drenaje Superficial”.
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Se ha realizado la comprobacién para los siguientes casos:
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Canaletas transversales rectangulares en hormigén de relleno, espaciadas

Canaleta rectangular de hormigon.
Colector longitudinal de hormigon.

Caz prefabricado de hormigon.

cada 10 m.

Colectores de desague a los pozos de desague.

En funcion de los caudales obtenidos, se comprueba la capacidad hidraulica de las

conducciones en las secciones consideradas, aplicando las ecuaciones de Manning
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12

Coeficiente de rugosidad de Manning, que depende del material

Pendiente longitudinal media del colector en tanto por uno.
con que esté fabricada la superficie interior del colector.

V  Velocidad en m/s
R Radio hidraulico
P Perimetro mojado

Sm Seccién mojada
Q Caudal en m%s.

J
n

(o)
(0]
(0]
(0]
(0]
(0]
(0]

Siendo:
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3.2.POZOS DE BOMBEO. ALTERNATIVA 1

Se ha previsto la ejecucion de tres Pozos de Bombeo, situados en los siguientes

puntos:

- POZO DE BOMBEO N°1.

Se sitla en el PK 88+300. Recoge los siguientes caudales:

o Caudal de aguas pluviales procedentes de la boquilla de entrada del
tunel (PK 88+290).
o Caudal procedente de filtraciones en el tramo comprendido entre la

boquilla de entrada del tinel y el pozo de bombeo n° 1.

- POZO DE BOMBEO N° 2.

Se sitla en el Pozo de Salida de Emergencia, a la altura del PK 88+685.

Recoge los siguientes caudales:
o Caudal procedente de las rejillas de ventilacion de la estacion.
o Caudal procedente de filtraciones en el tramo comprendido entre el

pozo de bombeo n° 1y el pozo de bombeo n° 3.

- POZO DE BOMBEO N° 3.

Se sitla en el PK 89+500. Recoge los siguientes caudales:

o Caudal de aguas pluviales procedentes de la boquilla de salida del
tunel (PK 89+840).
o Caudal procedente de filtraciones en el tramo comprendido entre el

pozo de bombeo n° 3y la boquilla de salida del tunel.

El bombeo del agua almacenada en estos pozos se realizard a los siguientes puntos

en cada caso:

— POzO DE BOMBEO N° 1. Bombeo sobre colector existente a unos 20 m de
distancia, a la altura del PK 88+320.

— POzO DE BOMBEO N° 2. Bombeo sobre colector existente a unos 20 m de
distancia, a la altura del PK 88+695.

— POzO DE BOMBEO N° 3. Bombeo sobre colector de Terriser, situado a unos
20 m de distancia, a la altura del PK 89+510.

3.3. POZ0OS DE BOMBEO. ALTERNATIVA 2

En esta alternativa se consideran igualmente tres Pozos de Bombeo, que cumplirdn
la misma funcionalidad descrita en la alternativa N°1. En este caso iran ubicados en
los P.K. 89+500, 88+500 y 88+800.

Para el calculo de los caudales a bombear se considera el caudal que directamente
entra por las rampas de entrada y salida del tunel, el que recogen las rejas de
ventilacion de la estacion y el caudal que llega mediante filtracion. El volumen de los
pozos de bombeo se obtiene suponiendo una parada de bombas de 1,0 hora, para
un aguacero de 4,0 h de duracion.

Se prevé el bombeo de los siguientes caudales:

CAUDALES PROCEDENTES DE LAS RAMPAS DE SALIDA DEL TUNEL
La precipitacion recogida por las rampas se valora analogamente al resto de

cuencas del estudio hidroldgico, adoptando los calculos de precipitaciones maximas.

CAUDALES PROCEDENTES DE LAS REJAS DE VENTILACION

Las aperturas de ventilacion (dos unidades rectangulares de 10,0 x 3,0 m cada una),
captaran agua por la precipitacion vertical directa sobre las mismas. La salida de
emergencia prevista se encuentran cubierta, por o que no se prevé ninguna entrada

de agua.
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CAUDALES PROCEDENTES DE FILTRACION
De acuerdo con los numerosos sondeos realizados, no se afecta al nivel freatico. No
obstante, por seguridad se ha estimado una filtracion de 5 I/s/Km, valor habitual en

los tramos de tunel que discurren entre pantallas.

Estos caudales dependen unicamente del valor de filtracion considerada por lo que
no variaran para los distintos periodos de retorno considerados.

CALCULO DEL VOLUMEN DE LOS POZOS DE BOMBEO

ESTUDIO INFORMATIVO: INTEGRACION DEL FERROCARRIL EN SANT FELIU DE LLOBREGAT.
PERIODO DE RETORNO CONSIDERADO: T =50 afios.
DURACION AGUACERO: 4 horas.

AREAS Qy (50 anos) LONGITUD CAUDAL REJAS DE CAUDAL
DE APORTACION m FILTRACIONES VENTILACION INTERCEPTADO
APORTACION Ils 1/s/km /s
Boquilla de entrada 10,70 10,70
Boquilla de salida 18,31 18,31
Rejas de ventilacion estacion 0,33 0,33
2 0,65

FILTRACIONES

BOQUILLA ENTRADA-POZO BOMBEO N° 1 10,00 5,00 0,05

POZO BOMBEO N° 1-POZO BOMBEO N° 2 385,00 5,00 1,93

POZO BOMBEO N° 3-POZO BOMBEO N° 2 815,00 5,00 4,08

BOQUILLA SALIDA-POZO BOMBEO N° 3 340,00 5,00 1,70

SITUACION CAUDAL BOMBEOQ TIEMPO VOLUMEN VOLUMEN
P.K. IIs PARADA BOMBAS DEPOSITO BOMBEQ DEPOSITO BOMBEQ

POZOS DE BOMBEO h ADOPTADO
ALTERNATIVA 1

POZO DE BOMBEO N° 1 88+300 10,75 I/s 1 39m3 80 m3
POZO DE BOMBEO N° 2 88+685 6,65 I/s 1 24 m3 72 m3
POZO DE BOMBEO N° 3 89+500 20,01 1/s 1 72m3 80 m3
ALTERNATIVA 2

POZzO DE BOMBEO N° 1 89+640 38,05 I/s 1 137 m3 140 m3

En cada pozo de bombeo se disponen tres grupos electrobomba sumergible, dos

alternativas y otra de emergencia.

Las dos bombas alternativas del pozo de drenaje seran las que realicen la extraccion
del agua en condiciones normales de funcionamiento. Si una de estas bombas que
esta en funcionamiento no achica lo suficiente y el nivel sigue subiendo, actuara la
sonda del nivel dando alarma y entrando en funcionamiento la segunda bomba

alternativa. Si las dos bombas alternativas no pudieran con el caudal de agua,

entraria de forma automatica la bomba de emergencia, funcionando las tres bombas

simultdneamente.

Tanto las bombas alternativas como la de emergencia, podran ser puestas en
marcha manualmente desde los cuadros de mando correspondientes. El arranque
de bombas sera automatico en funcion de los niveles ubicados en el pozo de
bombeo, o manual por pulsadores al efecto situados en un cuadro de mando en

cabina del jefe de estacion y también en el propio cuadro de fuerza a pie de bombas.

Desde las bombas hasta el punto de desagie, en los colectores previstos, se
instalaran las tuberias correspondientes, con los elementos de seguridad y de
control necesarios para el funcionamiento de la instalacion. El disponer de tres
unidades de bombeo para cada desagtie, permite flexibilizar el uso de los bombeos
en casos de caudales menores. De este modo, se racionaliza el funcionamiento,

dando alternancia de uso a cada equipo, consiguiendo un mantenimiento éptimo.

CALCULO DE CAUDALES DE BOMBEO

ESTUDIO INFORMATIVO: INTEGRACION DEL FERROCARRIL EN SANT FELIU DE LLOBREGAT.

PERIODO DE RETORNO CONSIDERADO: T =500 afos.
AREAS Q) (500 afios) LONGITUD CAUDAL REJAS DE CAUDAL
DE APORTACION m FILTRACIONES  VENTILACION  INTERCEPTADO
APORTACION Iis I/s/km Ifs
Boquilla de entrada 145,79 145,79
Boquilla de salida 171,99 171,99
Rejas de ventilacion estacion 1,41 1,41
2 2,82
FILTRACIONES
BOQUILLA ENTRADA-POZO BOMBEO N° 1 10,00 5,00 0,05
POZO BOMBEO N° 1-POZO BOMBEO N° 2 385,00 5,00 1,93
POZO BOMBEO N° 3-POZO BOMBEO N° 2 815,00 5,00 4,08
BOQUILLA SALIDA-POZO BOMBEO N° 3 340,00 5,00 1,70

SITUACION CAUDAL BOMBEO
POZOS DE BOMBEO P.K. IIs
ALTERNATIVA 1
POZO DE BOMBEO N° 1 88+300 145,84 /s
POZO DE BOMBEO N° 2 88+685 8,821is
POZO DE BOMBEO N° 3 89+500 173,69 /s
ALTERNATIVA 2
POZO DE BOMBEO N° 1 89+640 331,18 1/s
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3.4. DRENAJE TRANSVERSAL. CARACTERISTICAS GENERALES COMUNES.

1. C/VERGE DE MONTSERRAT.

El colector mixto para aguas residuales y pluviales de la C/Verge de Montserrat

queda interceptado por la seccién del ferrocarril soterrado.

La seccion disefiada es un marco bicelular de 2x1,00x0,60 m, atraviesa la via y
forma parte de la losa de cobertura del tunel, respetando el galibo minimo de 6,50 m.
Esta seccidn tiene una capacidad hidraulica de 6,17 m3/s. La seccion actual es un

colector de 0,60x1,10 m, capaz de desaguar 1,94 m3/s.

Durante la ejecucion de las obras, se dispondra un desvio provisional de las aguas

para mantener en servicio la red de colectores.

2. C/ TERRISSER
e Aguas residuales

La red de aguas residuales atraviesa transversalmente la linea de ferrocarril en el
P.K. 89+520.

Se mantendra la alineacion y rasante actuales en el disefio definitivo, aunque la
interseccion con la losa superior del tunel obliga a rectificar la seccion. El colector

actual de seccion util 0,80x1,80 m se sustituira por otro de 1,40x1,00 m.

La capacidad final del colector sera de 5,96 m3/s; mayor que el caudal de desague
actual (5.26 m3/s).

e Aguas pluviales

El colector de pluviales esta dispuesto longitudinalmente al trazado del ferrocarril,
pasando transversalmente bajo las vias unos 10 m antes de desaguar a la Riera
Pahissa (P. K. 89+610).

El colector de aguas pluviales capta las aguas de C/ Germans Lladé desde C/
Santiago Rusinyol. La modificacion principal consiste en variar el recorrido
haciéndolo pasar por la actual trinchera del ferrocarril y alineado con el mismo junto
al paramento lado montafia. En el punto de desagtie en la riera Pahissa, se orientara
sensiblemente el eje del mismo, de modo que las aguas viertan en el sentido del
cauce. Ademas, en la seccién de desagle, se vierte con 80 cm de altura, evitando la
entrada de las aguas de la riera Pahissa.

La seccidn serd rectangular de 2,50x1,80 m con accesibilidad al personal de
mantenimiento. La pendiente sera del 0,60% desde la C/ Terrisser hasta la riera
Pahissa, provocando un desnivel que evitara flujos de retorno.

Durante la ejecucion de las pantallas que forman el cajén para el trazado del
ferrocarril, serd preciso el desvio provisional de las aguas. Este se realizara
mediante un bypass de las aguas fecales hacia el colector de la C/Joan Maragall,
gue dara servicio durante la ejecucion de las obras. En la fase de cubricién del tanel,
se ejecutard la seccidon definitiva del colector, dandole servicio por su trazado

definitivo.

3. RIERA PAHISSA

Actualmente, la linea del ferrocarril salva la riera Pahissa cruzandola por encima
mediante unas vigas que soportan la infraestructura viaria, flanqueada por ambos

lados por un murete o pretil.

El soterramiento del ferrocarril, obliga a modificar la rasante de la riera, para permitir
que el tunel pase bajo la misma. Esta nueva rasante de proyecto consta de varios
tramos de pendiente constante: el primero parte del entronque del colector EMSA
gue hay en el cauce aguas arriba hasta la arista del cajon del ferrocarril soterrado
gue queda aguas abajo (cota 28.60 m) y de longitud 44 m con una pendiente de
0.5%.
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Como consecuencia del cambio en la rasante, y la eliminacién del cuenco
amortiguador, se logra evitar los cambios de regimenes hidraulicos. Con la
modificacion, se mantiene el régimen rapido en todo el trazado de la riera, lo que

supone una mejora cualitativa del comportamiento hidraulico de la riera Pahissa.

La solucién queda valorada en el capitulo de estructuras del presupuesto.

4. URBANIZACION TORREBLANCA

En esta alternativa, el colector existente de 1,20x1,50 m, no se ve afectado por la

ejecucion de las obras.

3.5. DRENAJE TRANSVERSAL. ALTERNATIVA 1

1. COLECTOR DE LA CALLE SANSON.

Est4 prevista la reposicion del tramo afectado. En el Anejo no°15, Reposicion de

Servicios Afectados, se detalla pormenorizadamente su reposicion.

3.6. DRENAJE TRANSVERSAL. ALTERNATIVA 2

1. RIERA DE LA SALUD

Actualmente, la riera de La Salud se encuentra canalizada subterraneamente
mediante un colector que presenta tramos diferenciados, segun las diferentes
secciones y pendientes que se van sucediendo. En su cruce con la infraestructura
del ferrocarril que se pretende soterrar, presenta una seccion circular hincada de

3,25 m. de diametro interior y una pendiente del 3,075 %.

En la zona de cruce de la riera de la Salud con el soterramiento del ferrocarril se ha
adoptado una seccion formada por dos cajones rectangulares de 4,25x2,25 m., cada
uno, con pendiente del 1 %. Cada una de estas dos secciones es capaz de llevar, en
régimen uniforme, la mitad del caudal de avenida obtenido para el periodo de retorno
de 500 afos.

En el disefio de las transiciones del colector proyectado a los colectores existentes
se han tenido en cuenta las recomendaciones hidraulicas que minimizan los
problemas en el flujo, cifiendo los &ngulos de los paramentos y desviaciones del eje

a valores entre 13°y 15°.

2. PASO A NIVEL

En el P. K. 88+897 se halla un colector de 60 cm de diametro y 17 m de longitud. En
el tramo atravesado por el tunel, dicho colector, estard sujeto mediante una

estructura rigida apoyada en las pantallas laterales.

Al mantener las condiciones hidraulicas en el disefio final, no se modificara el modo

de funcionamiento, ni la capacidad hidraulica del colector.

3.7.ANALISIS DE RIESGOS

En este apartado se analiza el funcionamiento de los drenajes proyectados con el
suficiente grado de detalle que nos permita evaluar el riesgo de inundacion de la

infraestructura soterrada del ferrocarril.

Para ello, se analiza el comportamiento del agua en casos de avenida extraordinaria

(T=500 afos) y se localizan los posibles accesos al interior del tunel del ferrocarril.

En los puntos de riesgo analizados (Riera Pahissa Riera de la Salud, salida de
emergencia de la estacidon en el Parque de Can Nadal, edificio de la estacion y obra
de drenaje transversal en P. K. 90+105), se ha comprobado que con el disefio
proyectado y para las actuaciones urbanisticas previstas sobre la traza del

ferrocarril, la inundacién no es posible.
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APENDICE 1. DATOS CLIMATOLOGICOS.
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ANO
1942-1943
1943-1944
1944-1945
1945-1946
1956-1957
1957-1958
1958-1959
1960-1961
1961-1962
1962-1963
1964-1965
1965-1966
1966-1967
1967-1968
1968-1969
1970-1971
1971-1972
1972-1973
1973-1974
1974-1975
1975-1976
1976-1977
1977-1978
1978-1979
1979-1980
1980-1981
1981-1982

MEDIA

0198 SANT BOI DE LLOBREGAT

TEMPERATURA MEDIA DEL MES

OCT. NOV. DIC. ENE. FEB. MAR. ABR. MAY. JUN. JUL. AGO. SET.

19,4
18,3
14,7
18,7
16,5
16,0
20,0
16,6
18,7
19,4
17,4
18,9
18,7
20,0
20,2
17,9
19,0
16,8
16,8
13,2
16,6
16,0
18,6
16,6
17,9
17,4
18,4

17,7

11,6
115
11,8
12,9

9,2

9,6
15,2
13,7
13,9
10,8

13,8
11,4
14,7
14,2
15,0
11,4
14,8
12,9
12,1
12,1
10,7
13,3
12,6
11,8
12,2
13,5

12,6

8,4
8,0
7,6
9,8
7,2
7,4
13,1
8,4
11,6
8,0
9,7
11,7
111
8,4
11,7
8,0
10,7
10,5
9,4
9,6

11,2
11,3
11,2
10,4

8,2
12,0

9,8

9,7
7,5
54
7,8
6,8
9,0
10,7
8,6
11,4
8,2
9,2
11,6
9,0
10,6
10,6
9,4
9,2
9,4
10,8
9,8
7,8
9,4
8,4
9,8
9,0

12,0

9,3

9,8
7,0
11,0
11,0
111
10,8
11,5
12,5
7,2
8,4
7,4
13,4
11,4
11,4
91
10,7
11,4
9,4
10,7

9,4
11,6
111
11,0
11,2

8,4
10,4

10,3

12,6
10,6
11,7
12,1
12,0
13,5
14,9
13,4

7,9
13,6
12,6
12,4
14,0
12,2
12,6

9,8
12,8
10,6
12,2

9,8
12,4
111
13,0
12,4
12,4
14,0
11,4

12,1

16,0
15,7
15,5
15,8
12,8
13,4
17,2
16,4

9,9
16,4
14,8
16,4
14,8
15,0

15,2
14,1
12,8
13,2
12,8
12,8
13,1
12,6
13,2
12,8
14,2
13,3

14,2

19,2
18,0
18,0
18,3
15,0
18,5

10,5
19,0
18,3
18,4
17,8
17,5
17,8
17,7
16,2
18,0
17,4
15,6
16,9
15,1
16,2
16,6
15,8
16,6
17,4

17,0

22,8
21,3
22,2
20,9
18,8
23,0
22,0
22,8
10,4
22,2
22,4
22,4
21,0
20,4
19,7
20,6
20,0
21,4
21,0
19,6
22,6
19,1
19,7
21,4
19,6
21,7
22,6

20,8

24.8
23,6
24,7
25,2
23,0
24,8
26,3
25,6
10,4
25,7
25,2
23,8
26,0
24,0
24,0
25,0
23,3
24,6
23,8
23,9
23,8
21,6
22,0
24,1
215
22,2
26,0

23,7

24,4
24,8
23,0
24,3
22,6
25,6
25,0
247
10,4
24,2
24,8
24,4

23,8
23,8
25,8
22,4
25,0
24,0
24,3
23,0
21,6
23,4
24,0
24,4
23,8
23,8

23,5

23,0
21,4
22,6
22,8
20,8
251
22,0
23,9
10,4
21,6
20,4

22,6
22,5
20,8
22,2
19,0
22,2
20,6
20,4
20,0
20,6
22,3
21,0
22,4
22,2
22,0

21,3

MEDIA

16,8 *
156 ~*
157 *
16,6 *
14,7 *
16,4 *
18,0 *
17,0 *
111 *
16,5 *
16,6 *
17,0 *
16,2 *
16,7 *
16,8 *
16,4 *
15,8 *
16,3 *
16,1 *
156 *
16,1 *
151 *
16,0 *
16,2 *
15,8 *
16,4 *
16,9 *

16,1

12
12
12
12
12
12
11
11
12
12
11
11
11
12
11
12
12
12
12
11
11
12
12
12
12
11
12
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ANO
1942
1943
1944
1945
1946
1956
1957
1958
1961
1962
1963
1965
1966
1967
1968
1969
1970
1971
1972
1973
1974
1975
1976
1977
1978
1979
1980
1981
1982

MAXIMA

MEDIA

0198 SANT BOI DE LLOBREGAT
TEMPERATURA MAXIMA DEL MES

ENE. FEB. MAR. ABR. MAY. JUN. JUL.

20,0
18,0
19,0
15,0
20,0
18,0
17,0
17,0
17,0
19,0
17,0
19,0
22,0
19,0
20,0
20,0
19,0
19,0
17,0
18,0
20,0
19,0
15,0
21,0
19,0
20,0
21,0
19,0
21,0

22,0

18,8

17,0
19,0
16,0
18,0
21,0
19,0
20,0
21,0
23,0
15,0
19,0
21,0
24,0
25,0
20,0
18,0
20,0
21,0
20,0
19,0
19,0

16,0
21,0
24,0
22,0
22,0
18,0
18,0

25,0

19,9

24,0
20,0
26,0
19,0
21,0
20,0
20,0
24,0
22,0
19,0
22,0
23,0
22,0
24,0
22,0
23,0
23,0
21,0
22,0
23,0
22,0
19,0
22,0
21,0
23,0
23,0
26,0
26,0
21,0

26,0

22,2

26,0
24,0
27,0
28,0
26,0
21,0
23,0
24,0
27,0
18,0
26,0
25,0
28,0
27,0
23,0

24,0
23,0
24,0
22,0
20,0
24,0
20,0
21,0
22,0
25,0
24,0
21,0
22,0

28,0

23,8

32,0
30,0
27,0
29,0
27,0
29,0
22,0
26,0

20,0
29,0
29,0
27,0
29,0
26,0
26,0
28,0
25,0
27,0
27,0
29,0
24,0
25,0
23,0
23,0
28,0
25,0
25,0
25,0

32,0

26,5

32,0
33,0
30,0
33,0
31,0
27,0
30,0
33,0
32,0
20,0
34,0
34,0
31,0
32,0
33,0
29,0
30,0
29,0
28,0
30,0
31,0
28,0
32,0
26,0
29,0
28,0
29,0
34,0
31,0

34,0

30,3

31,0
38,0
32,0
33,0
35,0
31,0
32,0
34,0
33,0
20,0
34,0
36,0
34,0
34,0
32,0
34,0

32,0
31,0
33,0
33,0
31,0
29,0
28,0
31,0
33,0
31,0
29,0
36,0

38,0

32,1

AGO. SET. OCT. NOV. DIC.

31,0
31,0
33,0
31,0
34,0
32,0
31,0
34,0
31,0
20,0
33,0
33,0
32,0

32,0
31,0
32,0
36,0
30,0
33,0
30,0
32,0
30,0
29,0
30,0
32,0
31,0
32,0
30,0

36,0

31,3

32,0
33,0
31,0
30,0
30,0
34,0
30,0
31,0
33,0
20,0
29,0
28,0

30,0
31,0
28,0
30,0
33,0
28,0
30,0
29,0
27,0
26,0
29,0
30,0
28,0
28,0
29,0
31,0

34,0

29,6

29,0
29,0
23,0
27,0
31,0
27,0
22,0
30,0
26,0
27,0
29,0
25,0
29,0
29,0
28,0
26,0
31,0
29,0
24,0
25,0
23,0
25,0
26,0
25,0
24,0
26,0
28,0
31,0
31,0

31,0

27,1

21,0
30,0
22,0
21,0
21,0
18,0
20,0
22,0
22,0
21,0
29,0
24,0
22,0
24,0
22,0
23,0
25,0
22,0
23,0
22,0
20,0
22,0
19,0
26,0
20,0
22,0
21,0
23,0
22,0

30,0

22,4

19,0
16,0
16,0
20,0
16,0
15,0
14,0
21,0
21,0
19,0
21,0
22,0
22,0
19,0
20,0
21,0
19,0
18,0
17,0
17,0
18,0
16,0
23,0
22,0
22,0
23,0
18,0
23,0
22,0

23,0

19,3

MAXIMA
32,0
38,0
33,0
33,0
35,0
34,0
32,0
34,0
33,0
27,0
34,0
36,0
34,0
34,0
33,0
34,0
32,0
36,0
31,0
33,0
33,0
32,0
32,0
29,0
31,0
33,0
31,0
34,0
36,0

38,0

33,1

* F X *

*

12
12
12
12
12
12
12
12
11
12
12
12
11
11
12
11
11
12
12
12
12
11
12
12
12
12
12
12
12
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TEMPERATURA MAXIMA MEDIA 0

0

ANO ENE. FEB. MAR. ABR. MAY. JUN. JUL. AGO. SET. OCT. NOV. DIC. MEDIA 0
1943 143 151 170 21,0 244 278 299 284 278 232 16,2 11,9 214 * 12 1
1944 134 122 164 210 233 264 285 299 260 19,6 16,9 11,6 204 * 12 1
1945 97 159 16,8 203 236 27,3 30,1 279 274 236 17,1 14,2 212 * 12 1
1946 11,8 16,6 16,5 205 230 26,3 308 28,7 276 230 16,3 11,0 210 * 12 1
1956 12,5 94 170 180 225 239 280 255 255 209 13,6 11,6 190 * 12 1
1957 116 16,0 170 174 175 225 270 26,3 255 20,2 153 11,2 190 * 12 1
1958 12,7 15,0 18,0 18,2 23,0 285 296 29,8 28,7 245 18,2 16,1 219 * 12 1
1961 12,6 18,1 189 21,6 27,3 29,8 28,7 286 231 179 153 220 * 11 1
1962 149 110 11,0 13,6 14,7 14,7 14,7 14,7 147 23,0 150 11,9 145 * 12 1
1963 11,8 12,6 183 21,3 241 26,7 304 283 259 259 259 128 220 * 12 1
1965 13,7 125 176 199 235 274 29,7 296 254 224 18,2 16,0 213 * 12 1
1966 16,0 174 17,7 21,3 23,2 27,2 28,2 28,7 23,5 16,3 15,8 214 * 11 1
1967 139 15,8 18,8 20,0 22,7 26,0 31,2 27,0 245 18,7 124 210 * 11 1
1968 156 16,1 16,4 186 21,2 24,3 274 272 26,7 248 17,8 153 210 * 12 1
1969 135 13,7 159 21,8 234 283 276 251 229 17,7 12,6 202 * 11 1
1970 153 159 146 17,7 216 26,5 27,9 273 23,1 195 119 201 * 11 1
1971 134 156 14,1 19,0 21,0 246 290 29,4 258 233 157 14,1 204 * 12 1
1972 131 152 16,8 18,1 20,1 234 272 26,2 224 205 18,7 144 19,7 * 12 1
1973 13,6 14,4 152 16,7 21,8 255 284 28,7 263 21,1 17,4 134 202 * 12 1
1974 154 146 156 16,3 21,1 24,7 27,7 27,7 246 17,3 16,4 139 196 * 12 1
1975 14,3 13,3 174 189 226 274 278 24,0 205 16,5 123 195 * 11 1
1976 125 133 164 16,2 203 26,9 27,2 265 23,7 19,8 159 144 194 * 12 1
1977 12,6 16,2 158 16,6 184 22,6 251 253 242 22,7 19,0 157 195 * 12 1
1978 131 159 178 16,7 203 23,8 263 274 266 21,3 17,8 156 202 * 12 1
1979 13,6 156 17,0 179 20,8 252 284 284 253 222 17,4 157 206 * 12 1
1980 135 158 174 170 20,2 232 255 284 265 229 16,8 13,6 2001 * 12 1
1981 138 13,6 188 179 214 255 26,2 28,2 26,6 23,3 18,7 16,6 209 * 12 1
1982 16,4 144 159 176 21,7 26,3 30,0 27,8 265 224 17,9 153 210 * 12 1
0

MEDIA 135 14,7 16,5 184 21,3 250 279 274 256 223 17,5 13,8 20,3 0
0
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APENDICE 2. GRAFICOS CLIMATOLOGICOS.
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DIASDE LLUVIA
PRECIPITACION TOTAL MEDIA MENSUAL 12,0
120,0
10,0
1000 szkiw\/f\\
2 / 80 ;\;:/ o TN
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< =
o ' 2 /A\ //\’\\3\
£ W 60 deeeeer
E )
) &x 2 N
S 600 x
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= \% 4,0 - oy
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Q400 1
o
o 2,0
20,0
0,0 ; . . ; : ; : . . ; ,
0,0 ENE. FEB. MAR. ABR. MAY. JUN. JUL. AGO. SET. oCT. NOV. DIC.
OCT. NOV. DIC. ENE. FEB. MAR. ABR. MAY. JUN. JuL. AGO. SET. MESES
MESES
| ——0198 —0—0198] -2—-0198] —>-0199 —x*—0199A —°—0200 —MEDIA|
——0198 —0—0198] —=—0198] —<0199 —x—0199A —©°-0200 ——MEDIA
) DIAS DE LLUVIA
PRECIPITACION TOTAL
TOTAL
oo NOV. DIC. ENE FEB. MAR ABR. MAY. JUN. JUL  AGO. SET EDIA Xﬁﬂﬁt ENE. FEB. MAR. ABR. MAY. JUN. JUL. AGO. SET. OCT. NOV. DIC. ANUAL
0198 SANT BOI DE LLOBREGAT 654 615 577 383 323 459 493 504 403 261 516 846 50,3 603,3 giggl SSA;\'LLZ%'E%EDE“BFS;S;GTAT g'i 5: ‘7"2 g'i g’g 5'3 421'3 g'g Z% 3"21 g’g Z‘Z gég
0198! ESPLUGUES DE LLOBREGAT 89,7 829 385 423 486 476 41,3 530 397 216 583 64,0 52,3 6274 B " ’ ’ ' ’ ’ ' ' ! ' ’ ’ ! |
01987 ESPLUGUES DE LL. "FINESTRELLES" 857 548 182 139 492 237 67,8 791 231 274 438 874 478 574,0 giggj Es,fégffﬁingEDLEL'LS';';‘ZE?ETLLES §'§ s'i Z'g g'é g'g ‘7"2 gg 33 ;'8 g'g g’g ?'2 gg’g
0199 L' HOSPITALET DE LLOBREGAT 791 544 604 370 361 486 451 47,9 363 212 571 793 50,2 602,5 0199A L HOSPITALET DE L “AYUNTAMIENTO" 71 88 83 81 73 57 39 43 a4 se 36 53 759
0199A L' HOSPITALET DE LL. "AYUNTAMIENTO" 925 462 283 682 556 480 426 347 261 240 505 526 47,4 569,4 p : ' : " ' . { . " ! : G " "
0200 CORNELLA DE LLOBREGAT 990 638 486 393 401 521 595 641 418 244 660 971 58,0 6959 0200 CORNELLA DE LLOBREGAT 02 04 05 06 06 06 01 05 05 03 03 04 5.1
MEDIA 852 606 420 398 436 443 509 549 345 241 546 775 51,0 612,1 MEDIA 43 54 58 64 65 47 32 44 49 66 49 44 61,6
PRECIPITACION MAXIMA MEDIA 24 HORAS NUMERO DE DIAS DE NIEVE MEDIO MENSUAL
250,0 0,9
0,8
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0,0 T T T T T T T T T T T 0,0 . T o} T e T £ T 5 T £ T £ T £ " o, 7 ot T O—
OCT. NOV. bic. ENE. FEB. MAR. ABR. MAY. JUN. JUL. AGO. SET. ENE. FEB. MAR. ABR. MAY. JUN. JUL. AGO. SET. OCT. NOV. DIC.
MESES MESES
—©-0198 —0-0198] —4-0198) —*~0199 —*-0199A —0-0200 ——MEDIA | ——0198 —0-0198] —4—-0198) —%—0199 —X¥—0199A —O—0200 —MEDIA|
PRECIPITACION MAXIMA EN UN DIA NUMERO DE DIAS DE NIEVE MENSUAL. VALORES MEDIOS
MEDIA TOTAL
OCT. NOV. DIC. ENE__FEB. MAR._ABR. MAY. JUN. JUL__AGO. SET. ANUAL ENE. FEB. MAR. ABR. MAY. JUN. JUL. AGO. SET. OCT. NOV. DIC. ANUAL
0198 SANT BOI DE LLOBREGAT 1000 1150 1195 610 963 550 71,0 1030 780 1040 1350 1150 96,1 0198 SANT BOI DE LLOBREGAT 00 02z 00 00 00 00 00 00 00 00 00 02 0
0198 ESPLUGUES DE LLOBREGAT 730 750 600 495 506 644 540 870 600 493 1138 84,0 68,4 0198! ESPLUGUES DE LLOBREGAT 07 04 01 00 00 00 00 00 00 01 00 00 13
0198J ESPLUGUES DE LL. "FINESTRELLES" 415 536 388 189 754 31,3 481 551 660 467 1028 1538 61,0 0198J ESPLUGUES DE LL. "FINESTRELLES" 08 02 00 00 00 00 00 00 00 00 00 04 14
0199 L' HOSPITALET DE LLOBREGAT 82,7 1024 1638 524 510 688 490 867 688 648 1268 1100 85,6 0199 L' HOSPITALET DE LLOBREGAT 02 02 02 00 00 00 00 00 00 00 00 03 10
0199A L' HOSPITALET DE LL. "AYUNTAMIENTO" 775 451 37,5 617 510 688 464 244 240 480 957 527 52,7 0199A L' HOSPITALET DE LL. "AYUNTAMIENTO" 06 01 01 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00
0200 CORNELLA DE LLOBREGAT 2300 2210 1605 1240 710 800 1600 1940 990 750 1770 1800 1476 0200 CORNELLA DE LLOBREGAT 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00
MEDIA 1008 1020 967 613 659 614 71,4 917 660 646 1252 1159 85,2 MEDIA 04 02 01 00 00 00 00 00 00 00 00 01 08
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NUMERO DE DIiAS DE GRANIZO MEDIO MENSUAL

NUMERO DE DIAS DE NIEBLA MEDIO MENSUAL

0,45
0,40 z.\
0,35 \
0,30
1))
2 \ A~ N A
o 0,25
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@
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0,00 ot A G— —— o H o o Y o—
ENE. FEB. MAR. ABR. MAY. JUN. JUL. AGO. SET. OCT. NOV. DIC.
MESES
| 0198 -0-01981 —~—0198) —<0199 —x—0199A —0-0200 ——MEDIA |
NUMERO DE DIAS DE GRANIZO MENSUAL. VALORES MEDIOS
TOTAL
ENE. FEB. MAR. ABR. MAY. JUN. JUL. AGO. SET. OCT. NOV. DIC. ANUAL
0198 SANT BOI DE LLOBREGAT 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0198l ESPLUGUES DE LLOBREGAT 0,00 0,19 0,25 0,06 0,07 0,06 0,13 0,25 0,33 0,07 0,06 0,13 0,13
0198J ESPLUGUES DE LL. "FINESTRELLES" 0,40 0,00 0,00 0,20 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,05
0199 L' HOSPITALET DE LLOBREGAT 0,00 0,20 0,20 0,20 0,12 0,08 0,04 0,13 0,24 0,16 0,00 0,16 0,13
0199A L' HOSPITALET DE LL. "AYUNTAMIENTO" 0,00 0,00 0,14 0,14 0,14 0,00 0,29 0,00 0,14 0,29 0,00 0,14 0,11
0200 CORNELLA DE LLOBREGAT 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
MEDIA 0,07 0,06 0,10 0,10 0,05 0,02 0,08 0,06 0,12 0,09 0,01 0,07 0,07
NUMERO DE DIAS DE TORMENTA MEDIO MENSUAL
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MESES
| —0198 —0-01081 —5-0198) ——0109 -x—0199A —0-0200 ——MEDIA ]
NUMERO DE DIAS DE TORMENTA MENSUAL. VALORES MEDIOS
TOTAL
ENE. FEB. MAR. ABR. MAY. JUN. JUL. AGO. SET. OCT. NOV. DIC. ANUAL
0198 SANT BOI DE LLOBREGAT 0,0 0,0 0,0 0,0 0,1 0,0 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,2
0198l ESPLUGUES DE LLOBREGAT 0,2 0,3 0,4 0,4 0,7 0,4 0,4 1,7 1,0 0,7 0,8 0,3 7,1
0198J ESPLUGUES DE LL. "FINESTRELLES" 0,0 0,0 0,0 0,2 0,6 0,2 0,2 0,6 2,2 1,0 0,4 0,0 54
0199 L' HOSPITALET DE LLOBREGAT 0,0 0,2 0,6 0,7 0,6 1,0 1,0 1,6 2,1 1,2 0,4 0,3 9,8
0199A L' HOSPITALET DE LL. "AYUNTAMIENTO" 1,0 0,7 0,0 1,3 1,3 1,7 2,3 2,3 2,3 3,7 0,0 0,3 17,0
0200 CORNELLA DE LLOBREGAT 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
MEDIA 0,2 0,2 0,2 0,4 0,6 0,5 0,7 1,0 1,3 1,1 0,3 0,1 6,6
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| ——0198 -0-01981 —4—-0198] —*—0199 —*—0199A -0-0200 ——MEDIA |
NUMERO DE DIAS DE NIEBLA MENSUALES. VALORES MEDIOS
TOTAL
ENE. FEB. MAR. ABR. MAY. JUN. JUL. AGO. SET. OCT. NOV. DiC. ANUAL
0198 SANT BOI DE LLOBREGAT 15 0,7 0,7 1,4 2,1 0,6 1,1 0,7 1,3 1,6 1,4 1,6 14,6
0198l ESPLUGUES DE LLOBREGAT 0,1 0,0 0,1 0,1 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,1 0,4
0198J ESPLUGUES DE LL. "FINESTRELLES" 0,8 38 2,2 2,4 2,6 0,6 0,2 1,2 0,2 2,4 2,2 1,0 19,6
0199 L' HOSPITALET DE LLOBREGAT 1,2 2,1 1,7 0,6 1,0 0,4 0,7 0,0 0,8 0,8 0,6 0,5 10,3
0199A L' HOSPITALET DE LL. "AYUNTAMIENTO" 0,0 0,0 1,5 0,5 0,5 0,0 0,5 0,0 0,0 0,0 0,0 0,5 35
0200 CORNELLA DE LLOBREGAT 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
MEDIA 0,6 1,1 1,0 0,8 1,0 0,3 0,4 0,3 0,4 0,8 0,7 0,6 8,1
NUMERO DE DIAS CON P>=10 MM MEDIO MENSUAL
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ENE. FEB. MAR. ABR. MAY. JUN. JUL. AGO. SET. OCT. NOV. DIC.
MESES
——0198 -0—01981 —2—-0198] ——0199 —x—0199A -0-0200 ——MEDIA
NUMERO DE DIAS MENSUALES CON PRECIPITACION >= 10. VALORES MEDIOS
TOTAL
ENE. FEB. MAR. ABR. MAY. JUN. JUL. AGO. SET. OCT. NOV. DIC. ANUAL
0198 SANT BOI DE LLOBREGAT 1,3 0,9 1,4 1,8 1,5 1,3 0,7 1,5 19 2,6 1,7 1,4 18,0
0198l ESPLUGUES DE LLOBREGAT 1,7 1,6 15 1,4 1,2 1,2 0,6 1,9 1,9 2,0 2,3 1,2 18,6
01983 ESPLUGUES DE LL. "FINESTRELLES" 0,4 1,2 0,4 2,4 2,0 0,6 1,0 1,2 1,8 34 1,2 0,6 16,2
0199 L' HOSPITALET DE LLOBREGAT 11 1,2 1,4 1,5 1,6 11 0,5 1,6 2,2 2,4 1,7 1,4 17,7
0199A L' HOSPITALET DE LL. "AYUNTAMIENTO" 23 1,7 1,3 1,1 1,3 0,7 0,9 1,0 1,9 34 1,4 1,0 18,0
0200 CORNELLA DE LLOBREGAT 1,3 1,5 1,7 1,9 1,9 1,2 0,8 1,8 2,4 3,0 1,9 1,5 21,0
MEDIA 1,3 1,3 1,3 1,7 1,6 1,0 0,8 1,5 2,0 2,8 1,7 1,2 18,2
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TEMPERATURA MEDIA MENSUAL
250
20,0
5.0
<
Bo
-
- s
1’4
g, 0
=
11}
l-D.D T T T T T T T T T T T
OCT. NOV. DIC. ENE. FEB. MAR R. MAY. JUN. JUL. AGO. SET.
meSES
[ ——0198 |
TEMPERATURA MEDIA DEL MES
MEDIA
OCT. NOV. DIC. ENE. FEB. MAR. ABR. MAY. JUN. JUL. AGO. SET. ANUAL
0198 SANT BOI DE LLOBREGAT 17,7 12,6 9,8 9,3 10,3 12,1 14,2 17,0 20,8 23,7 23,5 21,3 16,0
MEDIA 17,7 12,6 9,8 9,3 10,3 12,1 14,2 17,0 20,8 23,7 23,5 21,3 16,0
OSCILACION DE TEMPERATURAS EXTREMAS MEDIAS
9.5 MENSUALES (°C)
§5 T ' ' \
= v
o >
-
- s
[1'd
w5
=
11}
7:0 T T T T T T T T T T
ENE. FEB. MAR. ABR. MAY. JUN, _JUl. AGO. SET. OCT. NOV. DIC.
[ ——0198 |
OSCILACION DE TEMPERATURAS EXTREMAS MEDIAS MENSUALES (°C)
MEDIA
ENE. FEB. MAR. ABR. MAY. JUN. JUL. AGO. SET. OCT. NOV. DIC. ANUAL
0198 SANT BOI DE LLOBREGAT 8,6 9,4 9,1 8,7 8,6 8,5 8,7 8,0 8,4 8,7 9,2 8,2 8,7
MEDIA 8,6 9,4 9,1 8,7 8,6 8,5 8,7 8,0 8,4 8,7 9,2 8,2 8,7

OSCILACION DE TEMPERATURAS EXTREMAS (°C)
25,0
20,0 =<
5.0 v
<
8.0
-
<
['4
E.U
=
w
l-D.D T T T T T T T T T T
ENE. FEB. MAR. ABR. MAY. JUN . AGO. SET. OCT. NOV. DIC.
MESES
| ——0198 |
OSCILACION DE TEMPERATURAS EXTREMAS (°C)
MEDIA
ENE. FEB. MAR. ABR. MAY. JUN. JUL. AGO. SET. OCT. NOV. DIC. ANUAL
0198 SANT BOI DE LLOBREGAT 18,4 18,6 19,2 18,3 17,9 17,8 16,5 15,8 17,8 19,0 18,9 18,8 18,1
MEDIA 18,4 18,6 19,2 18,3 17,9 17,8 16,5 15,8 17,8 19,0 18,9 18,8 18,1
TEMPERATURAS MAXIMAS MENSUALES (°C). VALORES
35.0 MEDIOS
30,0 /\
py \
8o ~-
<
§.0
-
Bo
w
o
=
D.D T T T T T T T T T
ENE. FEB. MAR. ABR. MAY. JUN.MEgEb AGO. SET. OCT. NOV. DIC.
| ——0198 |
TEMPERATURAS MAXIMAS MENSUALES (°C). VALORES MEDIOS
MEDIA
ENE. FEB. MAR_ABR. MAY. JUN. JUL.AGO. SET. OCT. NOV. DIC. ANUAL
0198 SANT BOI DE LLOBREGAT 188 190 222 238 265 303 321 L3 296 271 224 193 253
MEDIA 18,8 19,9 22,2 23,8 26,5 30,3 32,1 31,3 29,6 27,1 22,4 19,3 25,3
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TEMPERATURAS MEDIAS MAXIMAS MENSUALES (°C). VALORES
30.0 MEDIOS.
20,0
;Cf / \
g0 = ~
Bo
o
w
5.0
w
=
0.0 T T T T T T T T T T T
ENE. FEB. MAR. ABR. MAY. JUN . AGO. SET. OCT. NOV. DIC.
medES
| ——0198 ]
TEMPERATURAS MEDIAS MAXIMAS MENSUALES (°C). VALORES MEDIOS.
MEDIA
ENE. FEB. MAR. ABR. MAY. JUN. JUL. AGO. SET. OCT. NOV. DIC. ANUAL
0198 SANT BOI DE LLOBREGAT 13,5 14,7 16,5 18,4 21,3 25,0 27,9 27,4 25,6 22,3 17,5 13,8 20,3
MEDIA 13,5 14,7 16,5 18,4 21,3 25,0 27,9 27,4 25,6 22,3 17,5 13,8 20,3
DIAS DE TEMP. MAXIMA >=30°C
12,0
10,0

o

o

o

o TEMPERATURA,(°C) o
o

o

AN

/

\

/

\

J

\

4 N

ENE. FEB. MAR. ABR. MAY. JUN . AGO. SET. OCT. NOV. DIC.
MESES

[ ——o0198 |

DIAS DE TEMP. MAXIMA >=30°C

TOTAL

ENE. FEB. MAR. ABR. MAY. JUN. JUL. AGO. SET. OCT. NOV. DIC. ANUAL
0198 SANT BOI DE LLOBREGAT 0,0 0,0 0,0 0,0 0,1 2,9 10,8 8,5 21 0,2 0,0 0,0 24,6
MEDIA 0,0 0,0 0,0 0,0 0,1 2,9 10,8 8,5 2,1 0,2 0,0 0,0 24,6

18,0
16,0
14,0
12.0

80

o TEMPER
o o o

TEMPERATURAS MINIMAS MENSUALES (°C). VALORES MEDIOS.

AR\

yd N\

4 AN

/ N\

e N\

e N\

— N

ENE. FEB. MAR. ABR. MAY. JUN . AGO. SET. OCT. NOV. DIC.
MESES

[ ——o0198 |

TEMPERATURAS MINIMAS MENSUALES (°C). VALORES MEDIOS.

MEDIA
ENE. FEB. MAR. ABR. MAY. JUN. JUL. AGO. SET. OCT. NOV. DIC. ANUAL
0198 SANT BOI DE LLOBREGAT 0,3 1,2 2,9 54 8,6 12,6 15,6 15,5 11,8 8,1 35 0,6 7,2
MEDIA 0,3 1,2 29 54 8,6 12,6 15,6 15,5 11,8 8,1 3,5 0,6 7,2
TEMPERATURAS MEDIAS MINIMAS MENSUALES (°C). VALORES
25.0 MEDIOS.
20,0 /——\\
6.0
< \
['4
E).D
< \
[+ 4
0.0 |
=
w
=
D.D T T T T T T T T T T T
ENE. FEB. MAR. ABR. MAY. JUN . AGO. SET. OCT. NOV. DIC.
MESES
| ——0198 |
TEMPERATURAS MEDIAS MINIMAS MENSUALES (°C). VALORES MEDIOS.
MEDIA
ENE. FEB. MAR. ABR. MAY. JUN. JUL. AGO. SET. OCT. NOV. DIC. ANUAL
0198 SANT BOI DE LLOBREGAT 4,9 54 7,4 9,7 12,8 16,5 19,2 19,4 17,2 13,6 8,3 5,6 11,7
MEDIA 4,9 54 74 9,7 12,8 16,5 19,2 19,4 17,2 13,6 8,3 5,6 11,7
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DIAS DE TEMP. MINIMA <= 5°C

Diagrama Ombrotérmico
0198 SANT BOI DE LLOBREGAT
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ENME. FEB. MAR. ABR. MAY. JUN . AGO. SET. OCT. NOV. DIC.
MeSES
——0198
DIAS DE TEMP. MINIMA <= 5°C

TOTAL

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

0198 SANT BOI DE LLOBREGAT 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 0,0

MEDIA 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

0198 SANT BOI DE LLOBREGAT

TEMPERATURA MEDIA MENSUAL

PRECIPITACION MEDIA MENSUAL

ENE. FEB. MAR. ABR. MAY. JUN. JUL. AGO. SET. OCT. NOV. DIC.
9,3 10,3 12,1 14,2 17,0 20,8 23,7 235 21,3 17,7 12,6 9,8
38,3 32,3 45,9 49,3 50,4 40,3 26,1 51,6 84,6 65,4 61,5 57,7

DiAS DE TEMP. MINIMA <= 0°C
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CLIMOGRAMA DE TERMOHIETAS
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&s
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D.D T T T T T T T T T T
ENE. FEB. MAR. ABR. MAY. JUN . AGO. SET. OCT. NOV. DIC.
MeSES
[ ——0198 |
DIAS DE TEMP. MiNIMA <= 0°C
TOTAL
ENE. FEB. MAR. ABR. MAY. JUN. JUL. AGO. SET. OCT. NOV. DIC. ANUAL
0198 SANT BOI DE LLOBREGAT 24 12 02 00 00 00 00 00 00 00 01 18 5.8
MEDIA 2,4 1,2 0,2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,1 1,8 5,8

Precipitaciones medias mensuales, (mm)

0198 SANT BOI DE LLOBREGAT

TEMPERATURA MEDIA MENSUAL
PRECIPITACION MEDIA MENSUAL

GEN. FEB. MAR. ABR. MAIG JUNY JUL. AGO. SET. OCT. NOV. DES.
9,3 10,3 12,1 14,2 17,0 20,8 23,7 235 21,3 17,7 12,6 9,8
38,3 32,3 45,9 49,3 50,4 40,3 26,1 51,6 84,6 65,4 61,5 57,7
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APENDICE 3. HOJAS DE CALCULO DE PLUVIOMETRIA.
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ESTUDIO ESTADISTICO DE PLUVIOMETRIA

ESTUDIO INFORMATIVO: INTEGRACION DEL FERROCARRIL EN SANT FELIU DE LLOBREGAT.

o
x 9
. w
ESTACION: (0198) SANT BOI DE LLOBREGAT. N = L|I_J
Longitud: 2° 02" (W) Latitud: 41° 20 Altitud: 27 m. 5 % 7))
_ w O 3
- i - - N w <
ANO LLUVIA MAX. N° ORDEN LLUVIA MAX. (X|—Xm)2 PROB.EXT. VARIABLE (YI-YI’ﬂ)2 < (7)) (@) L
mm/24h m mm/24h 100m/(n+1)  REDUCIDA 0 % (<’E) 2
1933 41,30 1 24,00 2801,62 2,94 -1,26 3,24 H:J 9 |L_) 5
1934 31,70 2 31,70 2045,78 5,88 -1,04 2,50 o0 <>E uu
1935 59,40 3 32,00 2018,73 8,82 -0,89 2,03 O
1937 63,30 4 40,00 1363,85 11,76 0,76 1,69 2
1940 114,50 5 41,30 126952 14.71 0,65 1,41 O 1 ‘ ‘
1941 40,00 6 44,00 1084,40 17,65 -0,55 1,19 LL]
1942 99,00 7 45,00 1019,54 20,59 -0,46 0,99 a
1943 75,00 8 54,00 525,80 23,53 0,37 0,82 o
1944 119,50 9 54,00 525,80 26,47 0,28 0,68 6 S
1945 54,00 10 55,00 480,94 29,41 -0,20 0,55 0 To)
1946 61,00 11 57,00 397,22 32,35 0,12 0,44
1957 115,00 12 59,40 307,31 35,29 -0,04 0,34 =
1961 91,00 13 60,00 286,64 38,24 0,04 0,25 Z o
1962 57,00 14 61,00 253,77 41,18 0,12 0,18 < o
1963 104,00 15 61,00 253,77 44,12 0,20 0,11 0 <
1965 24,00 16 63,30 185,79 47,06 0,28 0,07 00
1966 104,00 17 75,00 3,73 50,00 0,37 0,03 2
1967 32,00 18 76,00 0,87 52,94 0,45 0,01 o o
1968 45,00 19 91,00 197,96 55,88 0,54 0,00 .. o =
1969 106,00 20 96,00 363,65 58,82 0,63 0,01 < ™ >
1970 61,00 21 97,00 402,79 61,76 0,73 0,04 Ol = :(’
1971 96,00 22 99,00 487,07 64,71 0,83 0,09 — >' a
1972 97,00 23 100,00 532,21 67,65 0,94 0,16 nd ,\' o O
1973 60,00 24 103,00 679,63 70,59 1,05 0,27 — — Q S
1974 44,00 25 104,00 732,77 73,53 1,18 0,41 NI | N N A
1975 115,00 26 104,00 732,77 76,47 1,32 0,60 bo)) w
1976 106,00 27 106,00 845,05 79,41 1,47 0,86 = - 14
1977 103,00 28 106,00 845,05 82,35 1,64 1,21 @ © o u
1978 76,00 29 114,50 1411,48 85,29 1,84 1,69 = — N 3— n_ol
1979 54,00 30 115,00 1449,30 88,24 2,08 237 > + <
1980 100,00 31 115,00 1449,30 91,18 2,38 3,40 :)I T
1981 135,00 32 119,50 1812,18 94,12 2,80 5,13 1 g <
1982 55,00 33 135,00 3372,09 97,06 3,51 8,84 2l PN s >
Z <L ©
\O S
QO o
< L] 3
d 1
= X
i
L | 3
' o
O ©O O O o o o o o o o o ‘'
© O o O o O o o o o o o
O O 0O O 0 O O 00 ©o o o o
N & ©@ © ¥ N &6 © © I «
NUMERO DE VALORES CONSIDERADOS: 33 N N — — — — —
MEDIA VALORESEXTREMOS: MEDIA VARIABLE REDUCIDA:
DESVIACION TIPICA DE LOSVALORES EX7T6REI\3;I(())38 382282 ( 1X ) HIHHS V-I HCI SHH -IV/\
DESVIACION TIPICA DE LA VARIABLE REDUCIDA: 1.1225
CORRELACION OBTENIDA:
Xt=A+B.Yt A = 62.4240 B = 26.9227
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ESTUDIO ESTADISTICO DE PLUVIOMETRIA
ESTUDIO INFORMATIVO: INTEGRACION DEL FERROCARRIL EN SANT FELIU DE LLOBREGAT. E N
O
. i
ESTACION: (01981) ESPLUGAS DE LLOBREGAT 'FINES- TRELLES'. o £ Lu
Longitud: 2° 05" (W) Latitud: 41° 23 Altitud: 145 m. < Z2
— o 3 A
- < N w <
ANO LLUVIA MAX. N°ORDEN LLUVIA MAX. (Xi—Xm)2 PROB.EXT. VARIABLE (Yi—YrTl)2 (D n [a) L
mm/24h m mm/24h 100m/(n+1)  REDUCIDA L H:J 2 2
ad P
1933 36,70 i 36,70 855,37 6,25 402 2,35 oM - O O
1934 113,80 2 41,90 578,24 12,50 -0,73 1,55 O <>( Ir-JI:J %
1935 64,40 3 43,00 526,55 18,75 -0,52 1,06 2
1937 41,90 4 49,30 27711 25,00 -0,33 0,70 —
1940 67,20 5 54,00 142,72 31,25 0,15 0,44 L ®
1941 54,00 6 54,40 13333 37,50 0,02 0,24 a
1942 49,30 7 63,00 8,68 43,75 0,19 0,10
1943 73,00 8 64,40 2,39 50,00 0,37 0,02 N o
1944 75,00 9 67,20 1,57 56,25 0,55 0,00 < =}
1945 87,00 10 73,00 49,75 62,50 0,76 0,06 O o
1946 63,00 11 75,00 81,96 68,75 0,98 0,22 >
1957 82,50 12 82,50 274,01 75,00 1,25 0,54 —I
1961 84,00 13 84,00 325,92 81,25 1,57 112 al o
1962 54,40 14 87,00 443,24 87,50 2,01 2,25 0/ S
1963 43,00 15 113,80 2289,94 93.75 2,74 4.96 L & \ <
oo|
‘C_Di —
ol & AN 8 ~
e o £
<+ ) Z
Jd ¢ - <
>~ > A
x| 5 i \ 8 o
Z — e S O
i D
H T — \ N A
\LLf - (3 \ m
= e
o uw
o (L9 8 u
S N\ \ — m
- \ <
- \ [v4
1 S o <
| S
[all o =
Z O
O 8
- o
@) S
4 0/ i
= !
0 P
o
LLd | =)
T T N
o o o o o o o o o o !
o o o o o o o o 9o o
o o o o o o o o o
0 © < (qV] o 0 O <t N
NUMERO DE VALORES CONSIDERADOS: 15 — — — — —
MEDIA VALORES EXTREMOS: 65.9467 MEDIA VARIABLE REDUCIDA: 05128
DESVIACION TIPICA DE LOSVALORES EXTREMOS: 19,9847 (1X)31¥3S v13ASIHO VA
DESVIACION TIPICA DE LA VARIABLE REDUCIDA: 1.0206
CORRELACION OBTENIDA:
Xt=A+B.Yt A = 55,9044 B = 19,5818
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ESTUDIO ESTADISTICO DE PLUVIOMETRIA
ESTUDIO INFORMATIVO: INTEGRACION DEL FERROCARRIL EN SANT FELIU DE LLOBREGAT. E N
O
. w
ESTACION: (0198J) ESPLUGAS DE LLOBREGAT-ESCUELA . %) E Lu
Longitud: 2° 05" (W) Latitud: 41° 22 Altitud: 100 m. i % wn
1
— w O 2
- — — < o w <
ANO LLUVIA MAX. N°ORDEN LLUVIA MAX. (Xi-Xm) PROB.EXT. VARIABLE (Yi-Ym) (D n [a) L
mm/24h m mm/24h 100m/(n+1)  REDUCIDA T H:J 2 2
Y
1913 153,80 1 40,50 1634,85 14,29 -0,67 1,29 o 9 o 0
1914 40,50 2 47,10 1144,69 28,57 -0,23 0,48 O < Ir-JI:J %
1915 66,00 3 66,00 223,00 42,86 0,17 0,09 ] >
1916 75,40 4 75,40 30,62 57,14 0,58 0,01 —
1926 102,80 5 102,80 478,15 71,43 1,09 0,38 LUl ®
1927 47,10 6 153,80 5309,55 85,71 1,87 1,96 a
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O o
D
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= o e S o
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Ol > FINEN 5 O
‘Lu —i \ \ LLl
= S :
- o
O L LO \! \ S 4
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(@) o
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g | g ¢l
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o
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Ll A S
Oo0o0o0OO0O0O0DO0O0ODO0O0OD0ODOODOO O !
© OO0 000000000o0o00o
O 0000000000000 oo o
NODOITNOODOITNO®D®O I N
NUMERO DE VALORES CONSIDERADOS: 6 N MO N AN ANANAN A A A A A
MEDIA VALORES EXTREMOS: 80.9333 MEDIA VARIABLE REDUCIDA: 0.4690
DESVIACION TIPICA DE LOSVALORESEXTREMOS: 38.3425 (1X)31¥3S v13ASIHO VA
DESVIACION TIPICA DE LA VARIABLE REDUCIDA: 0.8388
CORRELACION OBTENIDA:
Xt=A+B.Yt A = 59,4925 B = 45,7130
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ESTUDIO ESTADISTICO DE PLUVIOMETRIA
ESTUDIO INFORMATIVO: INTEGRACION DEL FERROCARRIL EN SANT FELIU DE LLOBREGAT. W
x o
ESTACION: (0199) HOSPITALET DE LLOBREGAT . '{',)J P_f |
Longitud: 2° 06" (W) Latitud: 41° 21 Altitud: 8 m. < Z2 ('7)
w O N
y S S O w <
ANO LLUVIA MAX. N° ORDEN LLUVIA MAX. (Xi-Xm) PROB.EXT. VARIABLE (Yi-Ym) N &) w
mm/24h m mm/24h 100m/(n+1)  REDUCIDA % (</() <DE
1958 52,40 1 22,30 1906,54 3,85 -1,18 2,93 9 5 B
1959 110,00 2 32,70 1106,49 7,69 -0,94 2,17 < W w
1960 46,20 3 36,40 874,03 11,54 0 1,69 > @ @
1961 69,60 4 37,70 798,85 15,38 -0,63 1,34
1962 72,20 5 38,70 743,33 19,23 -0,50 1,06 L ®
1963 102,40 6 41,80 583,90 23,08 -0,38 0,83 a
1964 38,70 7 42,40 555,26 26,92 0,27 0,64
1965 22,30 8 44,60 456,42 30,77 -0,16 0,48 — o
1966 82,70 9 44,70 452,16 34,62 -0,06 0,35 i s
1967 44,70 10 46,20 390,62 38,46 0,05 0,24 - o)
1968 36,40 11 49,00 287,78 42,31 0,15 0,14 |<_’:
1969 41,80 12 51,30 215,03 46,15 0,26 0,07 —
1970 51,30 13 52,40 183,98 50,00 0,37 0,03 ol o
1971 49,00 14 52,70 175,93 53,85 0,48 0,00 (/)I S
1972 163,80 15 68,80 8,04 57,69 0,60 0,00 O 1 . \ <t
1973 32,70 16 69,60 13,22 61,54 0,72 0,04 T
1974 42,40 17 72,20 38,89 65,38 0,86 0,11 o
1975 126,80 18 77,50 133,08 69,23 1,00 0,22 (o)) \0 \ o
1976 37,70 19 82,70 280,09 73,08 1,16 0,40 5‘ o =
1977 86,70 20 86,70 429,98 76,92 1,34 0,65 e ® >
1978 52,70 21 95,70 884,23 80,77 1,54 1,03 <= — :E’
1979 44,60 22 102,40 1327,58 84,62 1,79 1,58 Ol < >_ 3
1980 77,50 23 110,00 1939,17 88,46 2,10 2,46 ~10 ) o =
1981 9570 24 126,80 3701,02 92,31 2,53 3,98 y = © Q 8
1982 68,80 25 163,80 9571,88 96,15 3,24 7,33 - % Cé N A
‘Wl o - =
— 5 L
%I — = 8 8 I
O — o
> + 2
:)I (li o <
] I S S
o g S
Z o
U =l —
< — @ :
= X
LIJ ! o
O O o o o o o o o o o o '
o O o O o o o o o o o o
O © O O O O © o o o o o
N © ® © ¥ N © ®© © ¥ «
NUMERO DE VALORES CONSIDERADOS: 25 N N — — — — —
MEDIA VALORESEXTREMOS: MEDIA VARIABLE REDUCIDA:
DESVIACION TIPICA DE LOSVALORES EX6T5R'IGE’I\6/IL(1)OS: 3838%2 (1X)31¥3S v13ASIHO VA
DESVIACION TIPICA DE LA VARIABLE REDUCIDA: 1.0914
CORRELACION OBTENIDA:
Xt=A+B.Yt A = 49,9627 B = 30.1420
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Anejo n° 5. Climatologia, Hidrologia y Drenaje.

ESTUDIO ESTADISTICO DE PLUVIOMETRIA
ESTUDIO INFORMATIVO: INTEGRACION DEL FERROCARRIL EN SANT FELIU DE LLOBREGAT. w
xr o
ESTACION: (0199A) HOSPITALET DE LLOBREGAT. AYUNTAMIENTO. '(})J P_: L
Longitud: 2° 05" (W) Latitud: 41° 21 Altitud: 40 m. < % ('7)
|
w O 9:
N y - . " N w <
ANO LLUVIA MAX. N° ORDEN LLUVIA MAX. (Xi-Xm) PROB.EXT. VARIABLE (Yi-Ym) N &) w
mm/24h m mm/24h 100m/(n+1)  REDUCIDA % n O
L o = g
1978 52,70 1 44,60 452,47 12,50 -0,73 1,46 O 5 O O
1979 44,60 2 48,40 305,25 25,00 -0,33 0,65 < W u
1980 77,50 3 52,70 173,49 37,50 0,02 0,21 E > x @
1981 95,70 4 68,80 8,58 50,00 0,37 0,01 -
1982 68,80 5 73,40 56,68 62,50 0,76 0,08 < ®
1986 73,40 6 77,50 135,22 75,00 1,25 0,59 —
1987 48,40 7 95,70 889,74 87,50 2,01 2,36 1
o
g - 8
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Y 2 X i o =
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© © < N ) 53] © < «
NUMERO DE VALORES CONSIDERADOS: m — — — — —
MEDIA VALORES EXTREMOS: 65.8714 MEDIA VARIABLE REDUCIDA: 0.4774
DESVIACION TIPICA DE LOSVALORESEXTREMOS: 16.9934 (1X)31¥3S v13ASIHO VA
DESVIACION TIPICA DE LA VARIABLE REDUCIDA: 0.8749
CORRELACION OBTENIDA:
Xt=A+B.Yt A = 56,6000 B = 19.4227
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Anejo n° 5. Climatologia, Hidrologia y Drenaje.

ESTUDIO ESTADISTICO DE PLUVIOMETRIA
ESTUDIO INFORMATIVO: INTEGRACION DEL FERROCARRIL EN SANT FELIU DE LLOBREGAT. wo
x o
ESTACION: (0200) CORNELLA DE LLOBREGAT. '{})J E Ll
Longitud: 2°03" (W) Latitud: 41° 21 Altitud: 13 m. < % ('7)
—
— w O =
- y ” " ” < N w <
ANO LLUVIA MAX. N° ORDEN LLUVIA MAX. (Xi-Xm) PROB.EXT. VARIABLE (Yi-Ym) 0] Q L
mm/24h m mm/24h 100m/(n+1) REDUCIDA 8 Id:J (<,E) <D(
1942 91,80 1 36,50 2684,78 2,08 -1,35 3,61 o 9 5 'G
1943 75,00 2 43,00 2053,44 417 -1,16 2,90 e < W w
1945 86,00 3 44,00 1963,81 6,25 -1,02 2,46 O > @ o
1946 124,00 4 45,30 1850,28 8,33 -0,91 212 j
1947 46,00 5 46,00 1790,55 10,42 -0,82 1,86 ®
1948 65,50 6 47,00 1706,92 12,50 073 1,64 L
1949 74,00 7 48,00 1625,29 14,58 -0,66 1,45 O
1950 49,00 8 49,00 1545,66 16,67 -0,58 1,28 < o
1951 80,00 9 50,50 1429,97 18,75 -0,52 1,13 3 S
1952 230,00 10 51,00 1392,40 20,83 -0,45 0,99 ] o)
1954 85,00 11 52,00 1318,77 22,92 -0,39 0,87 T
1955 53,00 12 53,00 1247,14 25,00 -0,33 0,76 Z
1956 69,00 13 53,00 1247,14 27,08 -0,27 0,66 ' o
1957 221,00 14 57,00 980,62 29,17 -0,21 0,57 O o
1959 180,00 15 57,00 980,62 31,25 -0,15 0,49 O ) - \ N <
1962 175,00 16 59,00 859,36 33,33 -0,09 0,41 o \ \
1963 160,50 17 62,00 692,47 35,42 -0,04 0,34 o \
1964 194,00 18 65,50 520,52 37,50 0,02 0,28 AN \ @ D o
1965 50,50 19 65,80 506,92 39,58 0,08 0,22 = L A < S =
1967 52,00 20 66,00 497,95 41,67 0,13 0,17 < \.\ ™ >
1968 53,00 21 66,20 489,07 43,75 0,19 0,13 — =~
1969 66,00 22 67,50 433,26 45,83 0,25 0,09 L_) > <QE
1970 43,00 23 68,70 384,74 47,92 0,31 0,06 Y . \ S5
1971 68,70 24 69,00 373,07 50,00 0,37 0,03 — ™ o =
1972 160,00 25 70,00 335,44 52,08 0,43 0,01 — o™ \ \ N A
1973 45,30 26 70,00 335,44 54,17 0,49 0,00 \LLJ O w
1974 44,00 27 70,00 335,44 56,25 0,55 0,00 > N \‘ ad
1975 177,00 28 74,00 204,92 58,33 0,62 0,01 O o \ ' g u
1976 65,80 29 74,00 204,92 60,42 0,69 0,02 ~ < N 5 n_ol
1977 109,50 30 75,00 177,29 62,50 0,76 0,04 > <
1978 57,00 31 80,00 69,14 64,58 0,83 0,08 - + \ =
1979 36,50 32 82,00 39,88 66,67 0,90 0,13 - 0 <
1980 67,50 33 85,00 10,99 68,75 0,98 0,19 o N < 8 >
1982 57,00 34 86,00 5,36 70,83 1,06 0,27 < S
1983 47,00 35 91,80 12,15 72,92 1,15 0,37 = O
1984 59,00 36 106,00 312,76 75,00 1,25 0,49 O <
1985 70,00 37 109,50 448,81 77,08 1,35 0,64 h—d O -
1986 51,00 38 124,00 1273,43 79,17 1,45 0,82 @) o
1987 48,00 39 134,00 2087,13 81,25 1,57 1,05 < il —
1988 82,00 40 160,00 5138,75 83,33 1,70 1,33 +— '
1989 134,00 41 160,50 5210,69 85,42 1,85 1,69 — >
1990 74,00 42 175,00 7514,31 87,50 2,01 2,15 ) o
1991 70,00 43 177,00 7865,05 89,58 221 2,76 LLJ [T =)
1992 62,00 44 180,00 8406,16 91,67 2,44 3,59 o ' o
1004 6620 | zw I E L 561 S58555858588585888588588858
: : * * ' ' OO0 00000000000 OQ o o
1995 70,00 47 230,00 20074,67 97,92 3,86 10,98 8 g 8 g g 8 2 8 :r' &{ 8 W O < N
(11X )31Y3AS V13IASIHOTVA
NUMERO DE VALORES CONSIDERADOS: 47
MEDIA VALORES EXTREMOS: 88.3149 MEDIA VARIABL E REDUCIDA: 0.5472
DESVIACION TIPICA DE LOSVALORESEXTREMOS: 49,9813
DESVIACION TIPICA DE LA VARIABLE REDUCIDA: 1.1555
CORRELACION OBTENIDA:
Xt=A+B.Yt A = 64.6448 B = 43.2533

ESTUDIO INFORMATIVO DE INTEGRACION DEL FERROCARRIL EN SANT FELIU DE LLOBREGAT. (BARCELONA) Pagina n° 39



	1. CLIMATOLOGÍA. ALTERNATIVAS 1 Y 2
	1.1. INTRODUCCIÓN
	1.2. TRATAMIENTO DE LOS DATOS
	1.3. DATOS CLIMATOLÓGICOS GENERALES
	1.4. CLASIFICACIÓN CLIMÁTICA

	2. HIDROLOGÍA. ALTERNATIVAS 1 Y 2
	2.1. DATOS PREVIOS
	2.2. ESTUDIO DE PRECIPITACIONES
	2.3. CURVAS DE INTENSIDAD-DURACIÓN
	2.4. PERÍODO DE RETORNO
	2.5. CÁLCULO DE LOS TIEMPOS DE CONCENTRACIÓN
	2.6. ESTIMACIÓN DEL UMBRAL DE ESCORRENTÍA.
	2.7. CÁLCULO DE LOS COEFICIENTES DE ESCORRENTÍA.
	2.8. CÁLCULO DE CAUDALES

	3. DRENAJE
	3.1. DRENAJE LONGITUDINAL. ALTERNATIVAS 1 Y 2
	3.2. POZOS DE BOMBEO. ALTERNATIVA 1
	3.3. POZOS DE BOMBEO. ALTERNATIVA 2
	3.4. DRENAJE TRANSVERSAL. CARACTERÍSTICAS GENERALES COMUNES.
	3.5. DRENAJE TRANSVERSAL. ALTERNATIVA 1
	3.6. DRENAJE TRANSVERSAL. ALTERNATIVA 2
	3.7. ANÁLISIS DE RIESGOS

	Apéndice 1: Datos climatológicos
	Apéndice 2: Gráficos climatológicos
	Apéndice 3: Hojas de cálculo de pluviometría

