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1. INTRODUCCION

En el presente anejo se recoge la informacidon necesaria en cuanto a Climatologia e Hidrologia, para la
correcta definicién de las obras que componen en el presente proyecto.

En Climatologia, se han realizado los cdlculos y procesamientos necesarios a partir de los datos recogido
por la Estacion Agroclimatica de Pinos Puente Casanueva perteneciente a la Junta de Andalucia, para
determinar los rendimientos del trabajo en cuanto a dias trabajables. Estos se emplearan
posteriormente en la determinacién del programa de trabajos.

Ademas se han estimado las intensidades de los episodios de tormenta previsibles para cada periodo de
retorno, permitiendo de esta forma calcular los caudales esperables y que han de ser evacuados por la
red de drenaje.

En el siguiente apartado, Hidrologia, se han realizado los calculos y estimaciones de caudales para la
comprobacién hidraulica de los elementos de drenaje a proyectar.

El dimensionamiento de las obras de drenaje objeto de este Proyecto, debe realizarse de modo que los
elementos admitan el caudal generado en la plataforma de los viales, y lo hagan con un amplio
resguardo que permita absorber las avenidas generadas en las margenes de las vias.

También se dimensionaran con el mismo criterio, los imbornales y tubos de conexion con la red de
drenaje existente.

2. HIDROLOGIA

2.1. NORMATIVA

Para la redaccién del presente informe, asi como para la adopcién de los modelos de cdlculo incluidos
en el mismo, se ha tenido a consideracion lo dispuesto en los siguientes documentos:

e Orden FOM/298/2016, de 15 de febrero, por la que se aprueba la norma 5.2 - IC drenaje
superficial de la Instruccién de Carreteras.

¢ Madximas Lluvias diarias en la Espaiia Peninsular, de la Direccion General de Carreteras
(Ministerio de Fomento).

2.2. PLUVIOMETRIA

Para estimar la precipitacién que puede esperarse para cada uno de los periodos de retorno se han
usado lo dispuesto en el documento "Maximas Lluvias diarias en la Espafia Peninsular" de la Direccion
General de Carreteras (Ministerio de Fomento).

4.1.1 Maximas Lluvias diarias en la Espaiia Peninsular
El método propuesto consiste en:

e 1) Localizar en los planos el punto geografico deseado con la ayuda del plano-guia.

e 2) Estimar mediante las isolineas presentadas el coeficiente de variacién Cv (lineas rojas con
valores inferiores a la unidad) y el valor medio de la maxima precipitacion diaria anual (lineas
moradas).
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mediante el uso de la tabla KT

3) Para el periodo de retorno deseado T y el valor de Cv, obtener el factor de amplificacion KT

4) realizar el producto del factor de amplificacion KT por el valor medio de la maxima

precipitacién diaria anual obteniendo la precipitacion diaria maxima para el periodo de retorno

deseado P .
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2) Estimacién de los coeficientes:

0,41
35 (mm)
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3) Obtencién del factor de ampliacidonKy:

Periodo de Retorno en Afios (T)

Cy

2 5 10 25 50 100 200 500
0,41 0.906 1.255 1.507 1.854 2.144 2.434 2.754 3.189

4) Obtencion de la maxima precipitacion diaria anual para cada periodo de retorno T:
Periodo de Retorno en Aiios (T)
P,, = 35

2 5 10 25 50 100 200 500
Kr 0.906 1.255 1.507 1.854 2.144 2.434 2.754 3.189
Pr 31.71 43925 | 52.745 64.89 75.04 85.19 96.39 111.615

En el propio documento aparecen indicados los motivos por los que se ha adoptado la distribucion
SQRT-ET mdx:

a) Es el Unico de los modelos analizados de la ley de distribucién, que ha sido propuesto

especificamente para la modelacion estadistica de maximas lluvias diarias.

b) Esta formulada con sélo dos parametros lo que conlleva una completa definicion de los cuantiles

en funcién exclusivamente del coeficiente de variacidn con lo que se consigue una mayor facilidad de

resentacidn de resultados.

c) Por la propia definicion de la ley proporciona resultados mas conservadores que la tradicional ley
de Gumbel.

d) Conduce a valores mas conservadores que los otros modelos de ley analizados para las 17 regiones

con cuantiles menores, mostrando unos resultados similares en el resto de las regiones.

e) Demuestra una buena capacidad para reproducir las propiedades estadisticas observadas en los

datos, lo que se comprobd mediante técnicas de simulacién de Montecarlo.

Por tanto seran estos los valores adoptados y con los que se trabajara. Y en concreto, para el drenaje a

estudio se adoptaran las precipitaciones maximas diarias para un periodo de retorno de 25 afos.

2.3. TORMENTA DE DISENO

Se van a emplear las curvas IDF sintéticas propuestas por la Direccién General de Carreteras (MOPU

1990), dadas por la siguiente ecuacion:
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580-1_p0.1
Iy Pg

— 28011 . —
ID —124_'(;) con: 124—Z

Donde I, es la intensidad media maxima [mm/h] asociada a una duracién de lluvia D [h] y al periodo de
retorno considerado. Pjes la precipitacidn maxima diaria correspondiente al periodo de retorno
considerado. I,,es la intensidad media diaria de precipitacion [mm/h] correspondiente al periodo de
retorno. I;es la intensidad horaria de precipitacién [mm/h] correspondiente al periodo de retorno.

1—1es un parametro que representa la relacidon entre la intensidad horaria y diaria, cuyos valores se
24

obtienen de la figura 2.

MAR CANTABRICO

BALEARES: ENTRE Il Y2

8 EN LA VERTIENTE NORTE DE ISLAS !
' CANARUS. DE MARCADO RELIEVE
MAPA DE ISOLINEAS —- 9 EN SUVERTIENTE SUR Y EN ISLAS
H DE SUAE TOPOGRAPA

Figura . Mapa de isolineas para la estimacion del factor regional 11/124 (MOPU, 1990).

. 1 ,
Para la zona de Almeria obtenemos un valor para 1—1 de 10,5. Asi podemos calcular los valores de I, para
24

distintos periodos de retorno y distintas duraciones de tormenta, que coincidirdn con los distintos
tiempos de concentracion. Dichosvalores son los reflejados en la siguientetabla.
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Periodo de
retorno
[afio] 2 5 10 25 50 100 500
P24 [mm] | 31,71 |43,925| 52,745 | 64,89 | 75,04 | 85,19 |111,615
124

[mm/h] 1,32 | 1,83 2,20 2,70 3,13 3,55 4,65

2,5 70,02 | 96,99 | 116,47 | 143,29 | 165,70 | 188,11 | 246,46

5 51,33 | 71,10 | 85,37 | 105,03 | 121,46 | 137,89 | 180,66

7,5 42,36 | 58,68 | 70,47 | 86,69 | 100,25 | 113,81 | 149,12

—_ 10 36,79 | 50,97 | 61,20 | 75,29 | 87,07 | 98,85 | 129,51
E 12,5 32,89 | 45,56 | 54,71 | 67,31 | 77,83 | 88,36 | 115,77
= 15 29,95 | 41,49 | 49,82 | 61,30 | 70,88 | 80,47 | 105,43
'GC'; 17,5 27,64 | 38,29 | 45,97 | 56,56 | 65,41 | 74,25 | 97,29
£ 20 25,75 | 35,67 | 42,84 | 52,70 | 60,95 | 69,19 | 90,65
8 22,5 24,18 | 33,49 | 40,22 | 49,48 | 57,22 | 64,96 | 85,11
% 25 22,84 | 31,63 | 37,99 | 46,73 | 54,04 | 61,35 | 80,38
'g 27,5 21,68 | 30,03 | 36,05 | 44,36 | 51,29 | 58,23 | 76,30
Zg 30 20,66 | 28,62 | 34,36 | 42,28 | 48,89 | 55,50 | 72,72
g 32,5 19,76 | 27,37 | 32,86 | 40,43 | 46,76 | 53,08 | 69,55
Q 35 18,95 | 26,25 | 31,53 | 38,78 | 44,85 | 50,92 | 66,71
:E 37,5 18,23 | 25,25 | 30,32 | 37,30 | 43,14 | 48,97 | 64,16
§ 40 17,57 | 24,34 | 29,23 | 35,96 | 41,58 | 47,20 | 61,85
‘qc'; 42,5 16,97 | 23,51 | 28,23 | 34,73 | 40,16 | 45,59 | 59,74
e 45 16,42 | 22,75 | 27,31 | 33,60 | 38,86 | 44,12 | 57,80
§ 47,5 15,91 | 22,05 | 26,47 | 32,57 | 37,66 | 42,76 | 56,02
E 50 15,45 | 21,40 | 25,69 | 31,61 | 36,55 | 41,50 | 54,37
a 52,5 15,01 | 20,79 | 24,97 | 30,72 | 35,52 | 40,33 | 52,84
5 55 14,61 | 20,23 | 24,30 | 29,89 | 34,57 | 39,24 | 51,41
= 57,5 14,23 | 19,71 | 23,67 | 29,12 | 33,67 | 38,22 | 50,08
60 13,87 | 19,22 | 23,08 | 28,39 | 32,83 | 37,27 | 48,83
62,5 13,54 | 18,76 | 22,52 | 27,71 | 32,04 | 36,38 | 47,66
65 13,23 | 18,32 | 22,00 | 27,06 | 31,30 | 35,53 | 46,55

Intensidad de precipitacién [mm/h]

3. CLIMATOLOGIA

3.1. MARCO CLIMATICO GENERAL

El clima en el entorno de Granada es mediterraneo semi-continental, con precipitaciones variables,
veranos secos muy calidos e inviernos frios. Segun la clasificacion climatica de KGppen, corresponde a un
clima Csa. (clima mediterraneo con verano célido). La temperatura media anual es de 18,6 °C, una de las
mayores de Europa. Enero es el mes mas frio con una media de temperaturas minimas de 5,2 °C; y julio
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es el mes mds caluroso, con una media de temperaturas mdximas diarias de 35,3 °C. Se superan todos
los afios los 40 °C en varias ocasiones.

Las precipitaciones oscilan de 500 a 600 mm al afio, concentradas de octubre a abril; diciembre es el

mes mas lluvioso, con 95 mm. Hay un promedio de 52 dias de lluvia al afio, 2.898 horas de sol y varios
dias de heladas.

A NTABRICO

TEMPERATURA MEDIA
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Img. 1 Mapa de temperaturas medias en Espaia. Fuente: ING

3.2. OBTENCION DE VARIABLES CLIMATICAS

Para caracterizar los valores climaticos de la zona de estudio, se han consultado los datos de la estacion
agroclimatica, ubicada en Pinos Puente Casanueva.

A continuacion se muestran sus datos de identificacion.
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DATOS ESTACIONES
Estacion Meteoroldgica de Pinos Puente Casanueva

Provincia: Granada
Codigo de Estacion: 12
Zona Regable: --

Coordenadas UTM

X: 430324.34

Y: 4121993.2

Latitud: 37° 14' 30" N
Longitud: 03° 47' 08" W
Altitud: 545.0

Para caracterizar analiticamente el clima del entorno, se deben estudiar las siguientes variables, que se
obtendran de la estacidn agroclimatica seleccionada.

Precipitaciones:

o Precipitacion media mensual y anual
o Precipitacion maxima diaria

Diario meteoroldgico

Numero de dias de lluvia

Numero de dias de precipitacion > 1 mm
Numero de dias de precipitacion > 10 mm
Numero de dias de precipitacion > 30 mm

Numero de dias de nieve
Numero de dias de granizo
Numero de dias de tormenta

O O O O 0O OO0 O

Numero de dias de niebla

Temperaturas

Temperaturas medias

Temperatura media de las maximas medias
Temperatura media de las maximas absolutas
Temperaturas maximas absolutas
Temperaturas medias de las minimas medias
Temperaturas medias de las minimas absolutas
Temperaturas minimas absolutas

Dias ton T minima inferior a -52C

O 0O 0O O 0O 0O 0O 0 O

Dias ton T minima inferior a 09C
o Dias ton T minima superior a 209C
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o Dias ton T minima superior a 259C
o Dias ton T minima superior a 302C

3.3. PRECIPITACIONES

La estacion meteoroldgica de Pinos Puente Casanueva, recoge los datos de precipitacidon diaria. Se
dispone de datos desde diciembre de 2018, hasta marzo de 2019.

Esta serie de datos resulta inadecuada por su corta duracién en el tiempo.

PRECIPITACIONES MENSUALES (mm)

Afo | Ene. Feb. Mar. Abr. May. Jun. Jul. Ago. Sep. Oct. Nov. Dic.

2015 | 41.2 194 0.0

2014 | 86.2 95.0 26.0 33.8 0.2 128 0.0 00 174 63.2 1018 10.6
2013 | 796 43.0 1988 384 266 00 00 26 276 7.6 104 84.4
2012 | 22.2 2.6 8.6 548 388 0.2 0.0 00 638 1304 178.2 20.2
2011 | 41.0 484 48.0 46.4 49.8 300 0.0 0.0 0.0 452 930 7.6

2010 | 140.0 1744 76.8 33.2 124 170 0.2 98 142 214 732 1298
2009 | 73.2 5.0 57.4 532 64 58 02 02 132 39.8 322 2344
2008 | 37.2 35.6 188 758 668 6.4 118 0.0 21.0 358 99.2 728
2007 | 18.0 38.8 48 446 528 0.0 0.0 0.0 114 578 222 134
2006 | 28.0 76.8 87.2 264 452 6.2 00 11.2 268 288 574 7.4

2005 | 3.2 7.6 700 5.6 7.8 26 1.6 0.0 6.0 30.2 25.2 324
2004 | 11.0 27.2 56.2 1200 594 394 06 0.0 9.4 4.0 21.0 536
2003 | 92.2 37.0 48.6 63.8 44 1.2 0.4 0.0 24 25,6 1272 638
2002 | 326 9.8 772 1212 214 26 0.0 0.0 0.0 338 720 884
2001 | 161.8 376 904 80 484 00 00 10 378 980 36.8 61.8
2000 49.2

Por tanto, la precipitacién media mensual es:

PRECIPITACION MEDIA MENSUAL (mm)

Afios Ene. Feb. Mar. Abr. May. Jun. Jul. Ago. Sep. Oct. Nov. Dic.
2001-2015 | 48.2 36.6 483 403 245 69 08 14 148 36.6 559 51.7

De forma grafica, queda recogida en la tabla a continuacidon. Queda reflejada claramente la estacion
seca.
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PRECIPITACIONES MEDIAS MENSUALES

60,0

50,0 \ /
40,0

30,0 V /

Precipitaciéon (mm)

N /

\ /

0,0 \\b/

Ene. Feb. Mar. Abr. May. Jun. Jul. Ago. Sep. Oct. Nov.

Dic.

La precipitacidn total anual de la serie es la que se indica a continuacion.

PP Annual (mm) PP Annual (mm)

Afo PP (mm) Afo PP (mm)
2015 * 2007 263,8
2014 447 2006 401,4
2013 519 2005 192,2
2012 519,8 2004 401,8
2011 409,4 2003 466,6
2010 702,4 2002 459
2009 521 2001 581,6
2008 481,2 2000 *

* Afio incompleto. Datos precipitaciones registrados hasta agosto de 2018.

Por tanto, la precipitacién media anual para la serie de afios registrados es de 454,72 mm.

Para cada mes del registro, la precipitacion maxima diaria es la siguiente.

MAXIMA PRECIPITACION DIARIA (mm)

Ano | Ene. Feb. Mar. Abr. May. Jun. Jul. Ago. Sep. Oct. Nov. Dic.
2015 | 146 5.4

2014 | 15.2 22.6 15.0 14.2 0.2 3.6 0.0 0.0 8.2 232 250 4.0
2013 | 254 21.0 316 128 11.8 0.0 00 18 142 338 42 65.8
2012 | 140 2.6 6.2 17.0 184 0.2 0.0 0.0 414 532 408 10.2
2011 | 12.0 19.0 19.0 21.0 232 216 0.0 0.0 0.0 30.0 332 4.0
2010 | 40.8 19.4 16.8 14.6 3.8 9.0 02 7.0 9.6 10.8 236 24.0
2009 | 17.8 5.0 282 17.0 36 5.4 0.2 0.2 6.4 20.2 25.8 46.6
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2008 | 11.0 16.8 10.2 188 186 5.2 11.2 00 106 23.0 522 194
2007 | 74 160 24 110 294 0.0 0.0 0.0 46 21.0 9.2 92
2006 | 7.0 180 204 10.2 118 44 0.0 108 166 7.0 142 3.0
2005 | 1.0 58 250 238 44 24 0.8 0.0 48 9.2 116 218
2004 | 6.6 9.8 154 364 136 228 06 0.0 9.0 24 9.2 284
2003 | 21.6 9.8 164 15.0 22 1.2 04 0.0 14 78 310 182
2002 | 11.6 9.2 304 400 126 2.6 0.0 0.0 00 94 300 214
2001 {330 92 230 70 160 0.0 00 10 356 272 236 310
2000 20.0

La precipitacién maxima diaria para cada, de media para la serie de datos, es:

PRECIPITACION MAXIMA DIARIA (mm)

Afios Ene. Feb. Mar. Abr. May. Jun. Jul. Ago. Sep. Oct. Nov. Dic.
2001-2018 | 13.3 105 144 132 94 44 07 12 96 146 196 18.2

De forma gréfica, se siguen apreciando los meses secos.

PRECIPITACION MAXIMA DIARIA

25,0

20,0

N ‘\/\‘\
10,0

Precipitacion (mm)

&
[=)

0,0
Ene. Feb. Mar. Abr. May. Jun. Jul.  Ago. Sep. Oct. Nov. Dic.

A continuacidn se indican el numero de dias con precipitacion que se han registrado para cada mes de la
serie de afios indicada.
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NUMERO DiAS CON PP (mm)

Afo | Ene. Feb. Mar. Abr. May. Jun. Jul. Ago. Sep. Oct. Nov. Dic.
2015 | 11 7 8 9 0 O 0 O 6 17 7 4
2014 | 19 18 7 6 1 6 0 O 6 8 12 11
2013 | 23 11 27 7 11 0 0 4 6 6 6 6
2012 | 7 1 3 12 8 1 0 O 4 13 19 12
2011 | 15 8 9 1 12 4 0 O 0 6 11 8
2010 | 18 21 16 7 7 5 1 2 5 6 17 17
2009 | 23 1 7 11 2 3 1 1 7 4 4 21
2008 | 7 10 8 9 12 3 2 0 9 10 7 13
2007 | 8 14 4 16 8 O 0 O 7 9 4 5
2006 | 14 16 14 5 8 5 0o 2 4 8 8 7
2005 | 7 4 13 4 3 2 2 0 3 8 11 10
2004 | 11 9 12 14 12 9 1 0 2 3 8 7
2003 | 17 9 10 16 5 1 1 0 2 11 16 15
2002 | 15 4 10 16 5 1 0 O 0 11 11 20
2001 | 22 12 17 2 9 0 0 1 2 14 13 10
2000 15

Y el nimero medio de dias con lluvia para la serie de datos en cada es la que el que se indica en la
siguiente tabla.

NUMERO DiAS CON PP (mm)

Afios Ene. Feb. Mar. Abr. May. Jun. Jul. Ago. Sep. Oct. Nov. Dic.
2001-2018 [ 12.1 81 92 81 57 22 04 06 37 79 91 10.1

De los dias con lluvia para cada mes, aquellos que han registrado unas precipitaciones superiores a 10
mm., son los indicados a continuacion.

N2 DE DIAS CON PP MAYORES DE 10 MM.

Afo | Ene. Feb. Mar. Abr. May. Jun. Jul. Ago. Sep. Oct. Nov. Dic.
2015 | 2 0

2014 | 3 4 1 2 0 O 0 0 0 3 4 0
2013 | 1 1 9 1 1 0 0 O 1 0 0 2
2012 | 1 0 0 3 1 0 0 0 1 4 7 1
2011 | 1 2 2 1 2 1 0 O 0o 2 3 0
2010 | 6 9 3 2 0 O 0 0 0 1 3 5
2009 | 2 0 1 2 0 O 0 O 0o 2 1 8
2008 | 2 1 1 3 4 0 1 0 1 1 3 3
2007 | O 1 0 1 1 0 0 O 0o 2 0 O
2006 | O 3 3 1 1 0 0 1 1 0 2 0
2005| O 0 3 0 0 O 0 O 0 O 1 1
2004 | O 0 2 5 2 1 0 O 0 0 0 1
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2003 | 4 0 3 2 0 O 0 o0 0 O 5 2
2002 | 1 0 3 4 1 0 0O o 0 O 1 4
2001 | 6 0 4 0 2 0 0 o0 1 5 1 2
2000 1

N2 DE DiAS CON PP MAYORES DE 10 MM.
Afios Ene. Feb. Mar. Abr. May. Jun. Jul. Ago. Sep. Oct. Nov. Dic.
2001-2018 | 1.6 12 19 15 08 01 01 O01 03 12 18 1.7

La estacion meteoroldgica empleada no aporta registros de dias de granizo, niebla y nieve.

3.4. TEMPERATURAS

A partir de los datos de temperatura registrados por la estacidn agroclimatica situada en Casanueva, se
han calculado algunos aspectos e indicadores que describen las temperaturas en la zona.

La temperatura media diaria para cada mes registrado es la siguiente.

TEMPERATIRA MEDIA DIARIA (2C)

Ao | Ene. Feb. Mar. Abr. May. Jun. Jul. Ago. Sep. Oct. Nov. Dic.
2015 | 6.1 7.9 12.0

2014 | 76 82 11.0 158 19.0 223 259 259 221 182 123 6.6
2013 | 65 7.1 9.8 143 158 219 26.2 27.0 218 183 9.7 7.2
2012 | 6.3 6.2 115 124 19.2 257 26.6 279 224 16.2 111 7.2
2011 | 7.7 83 105 164 184 23.1 264 27.2 228 17.8 115 7.2
2010 | 9.7 86 109 15.1 17.4 223 283 279 226 158 9.8 9.0
2009 | 7.5 112 12.8 126 195 25.0 281 27.0 214 18.8 13.1 8.8
2008 | 8.6 109 12.0 14.7 17.1 235 26.7 27.2 215 167 94 6.6
2007 | 6.9 9.8 11.1 12,7 17.7 227 27.1 26.8 224 16.8 11.2 7.6
2006 | 6.7 7.6 9.3 155 19.8 24.0 274 26.1 23.1 185 135 73
2005 | 6.2 5.4 9.0 142 193 245 27.7 264 226 179 127 7.1
2004 | 7.2 99 10.1 115 14.1 219 269 26.7 245 190 11.0 8.5
2003 | 6.3 7.4 11.6 127 183 242 260 28.1 231 179 123 83
2002 | 7.7 9.4 108 12.0 16.7 23.0 255 26.0 214 17.2 129 95
2001 | 83 9.2 11.8 14.2 152 24.0 253 26.6 23.7 17.7 114 7.7
2000 9.1

La media de las temperaturas medias para cada mes del afio son las que se indican en la siguiente tabla.

MEDIA DE TEMPERATURAS MEDIAS (2C)

Afos Ene. Feb. Mar. Abr. May. Jun. Jul. Ago. Sep. Oct. Nov. Dic.
2001-2018 61 71 9.1 108 13.7 182 20.8 209 185 145 95 6.5
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PRECIPITACION MAXIMA DIARIA
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La temperatura media anual que se registra en la zona es de 132C.

La zona de la Vega de Granada es conocida por registrar altas temperaturas durante la estacién calida.
Dichas temperaturas pueden interferir en el discurrir normal de una obra. En la siguiente tabla se
recogen los valores maximos de temperatura registrados.

TEMPERATURA MAXIMA (2C)

Ao | Ene. Feb. Mar. Abr. May. Jun. Jul. Ago. Sep. Oct. Nov. Dic.
2015 | 21.3 214 26.3

2014 | 239 20.6 25,5 30.8 34.1 37.8 41.5 39.7 40.8 34.1 274 199
2013 | 21.3 20.7 21.2 31.2 299 381 389 41.0 353 334 26.8 19.2
2012 | 21.1 233 269 287 36.3 419 41.1 454 369 323 21.7 236
2011 | 20.5 234 242 32.0 32.0 40.2 395 408 37.2 333 26.7 210
2010 | 24.5 24.7 245 314 330 369 413 431 37.8 32.7 251 27.2
2009 | 219 22.2 284 29.0 355 40.0 42.1 395 384 345 293 203
2008 | 23.3 22.8 28.0 31.5 325 39.7 393 413 351 299 208 214
2007 | 22.2 255 279 284 342 36.1 41.2 406 36.9 309 24.7 20.2
2006 | 23.5 19.6 247 29.2 384 388 426 39.8 40.1 343 319 19.7
2005 | 21.8 21.8 26.0 28.1 333 394 426 429 380 323 29.2 183
2004 | 20.3 23.2 26.2 255 27.8 351 409 419 434 364 314 193
2003 | 16.1 21.3 27.0 26.6 33.4 389 409 43.1 356 321 214 193
2002 | 18.1 24.1 29.0 274 348 393 382 384 335 295 29.0 20.2
2001 | 19.2 21.2 30.1 276 32.1 389 403 403 389 315 30.2 195
2000 21.2
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Y la media de dichas temperaturas maximas seran las siguientes.

MEDIA DE TEMPERATURAS MAXIMAS (2C)

Afios Ene. Feb. Mar. Abr. May. Jun. Jul. Ago. Sep. Oct. Nov. Dic.
2001-2018 | 17.7 18.7 22.0 226 26.0 30.1 31.7 321 311 26.9 221 17.2
TEMPERATURAS MAXIMAS

__350
© ’
£ 250 \
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g 15,0
§10,0
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Ene. Feb. Mar. Abr. May. Jun. Jul. Ago. Sep. Oct. Nov. Dic.

Se han calculado ademas, el nimero de dias que presentan temperaturas superiores a 302C.

NUMERO DE DiAS CON TEMPERATURA MAXIMA SUPERIOR A 302C

Afo | Ene. Feb. Mar. Abr. May. Jun. Jul. Ago. Sep. Oct. Nov. Dic.
2015 | O 0 0

2014 | O 0 0 3 11 25 29 31 18 8 0 0
2013 | O 0 0 3 0 20 31 30 26 6 0 0
2012 | O 0 0 0 18 29 31 31 24 5 0 0
2011 | O 0 0 2 6 19 31 31 26 12 0 0
2010 | O 0 0 2 8 20 31 31 18 5 0 0
2009 | O 0 0 0 11 25 31 31 14 8 0 0
2008 | O 0 0 2 4 20 31 31 18 0 0 0
2007 | O 0 0 0 8 23 31 31 21 1 0 0
2006 | O 0 0 0 12 26 31 27 19 7 1 0
2005| O 0 0 0 13 26 31 31 20 7 0 0
2004 | O 0 0 0 20 30 30 27 11 1 1 1
2003 | O 0 0 0 8 21 31 31 25 3 0 0
2002 | O 0 0 0 6 18 31 31 16 0 0 0
2001 | O 0 1 0 1 25 27 31 25 1 1 0
2000 0
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MEDIA DE NUMERO DE DiAS CON TEMPERATURA MAXIMA SUPERIOR A 30°C
Afios Ene. Feb. Mar. Abr. May. Jun. Jul. Ago. Sep. Oct. Nov. Dic.
2001-2018 | 0.0 00 01 0.7 7.0 182 237 236 165 38 0.2 0.1

Andlogamente se han procesado los datos de temperaturas minimas.

TEMPERATURA MiNIMA (2C)
Afo | Ene. Feb. Mar. Abr. May. Jun. Jul. Ago. Sep. Oct. Nov. Dic.
2015 | -58 -39 -1.8 93 85 11.1 164 139 101 108 0.2 238
2014 | -2.0 -1.0 0.2 31 48 83 117 123 115 6.8 1.3 -6.3
2013 | -3.1 -35 -14 14 49 79 122 141 123 44 -3.6 -45
2012 | -3.2 -83 -16 11 1.8 113 133 142 88 3.7 0.1 -39
2011 | -2.2 -33 -25 6.8 6.3 89 129 144 9.0 5.6 0.1 -32
2010 | -3.6 -2.0 -1.2 24 35 9.2 162 159 96 0.7 -06 -41
2009 | -4.7 3.5 3.3 1.1 64 99 141 14.0 93 7.2 1.1 -2.8
2008 | -1.4 -03 -24 1.7 59 88 139 131 112 12 -18 -17
2007 | -51 -0.5 -1.1 0.5 58 11.1 122 129 10.8 5.7 -1.7 -2.6
2006 | -2.6 -48 -2.5 44 6.9 96 124 112 9.7 8.2 1.3 -3.0
2005 | -5.8 -9.5 -54 25 46 120 13.7 127 69 6.1 19 -3.6
2004 | -43 01 -3.4 0.6 44 101 11.8 128 113 4.7 -35 -1.0
2003 | -4.3 -3.2 25 1.7 6.0 87 129 142 119 5.0 24 -1.7
2002 | -3.1 -08 03 34 36 64 13.0 139 10.7 44 1.3 -05
2001 | -2.0 0.3 0.1 4.2 44 109 120 123 122 87 -23 -3.0
2000 -1.5

MEDIA DE TEMPERATURAS MiNIMAS (eC)
Afios Ene. Feb. Mar. Abr. May. Jun. Jul. Ago. Sep. Oct. Nov. Dic.

2001-2018 | -3.0 -21 -09 25 43 80 110 112 91 49 -02 23
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También una temperatura excesivamente baja, puede inferir en algunos procesos constructivos. Se
indican a continuacion el nimero de dias con una temperatura minima por debajo de 02C.

NUMERO DE DIAS CON TEMPERATURA MiNIMA INFERIOR A 02C

Afio | Ene. Feb. Mar. Abr. May. Jun. Jul. Ago. Sep. Oct. Nov. Dic.
2015 | 23 12 3 0 0 O 0 0 0 O 0 O
2014 | 6 5 0 O 0 O 0 0 0 O 0 17
2013 | 12 10 3 0 0 O 0 0 0 O 10 16
2012 | 20 23 3 0 0 O 0 0 0 O 0 13
2011 | 1 9 4 0 0 O 0 0 0 O 0 10
2010 | 4 4 5 0 0 O 0 0 0 O 2 6
2009 | 8 0 0 O 0 O 0 0 0 O 0 4
2008 | 4 1 3 0 0 O 0 0 0 O 2 16
2007 | 19 1 1 0 0 O 0 0 0 O 1 9
2006 | 14 5 4 0 0 O 0 0 0 O 0 12
2005 | 26 23 11 0 0 O 0 0 0 O 0 12
2004 | 12 0 5 0 0 O 0 0 0 O 7 4
2003 | 10 6 0 O 0 O 0 0 0 O 0 3
2002 | 8 4 0 O 0 O 0 0 0 O 0 1
2001 | 3 0 0 O 0 O 0 0 0 O 3 12
2000 4

MEDIA DE NUMERO DE DIAS CON TEMPERATURA MINIMA INFERIOR A 02C

Anos

Ene.

Feb. Mar. Abr. May. Jun. Jul. Ago. Sep. Oct. Nov. Dic.

2001-2018

9.4

57 23 00 00 00 00 00 00 00 15 7.7
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3.5. CLASIFICACION CLIMATICA

El objetivo de la clasificacién del clima es establecer tipos climaticos (conjuntos homogéneos de
condiciones climaticas), con los cuales definir regiones climaticas y proceder asi a caracterizar el area
donde se va a ejecutar el Proyecto. Una gran mayoria de los indices y clasificaciones climaticas usuales
hacen referencia a la influencia del clima sobre las comunidades vegetales, son los limites fitoclimaticos.
Teniendo en cuenta los objetivos del presente estudio y el conjunto de datos climaticos disponibles, se
propone la elaboracién de los siguientes indices, climodiagramas y clasificaciones climaticas, en las
estaciones con datos suficientes:

o Indice de aridez de Martone
o Indice termopluviométrico de Dantin-Revenga
o Clasificacién de Papadakis

INDICE DE ARIDEZ DE MARTONE

El indice de Aridez de Martone se determina por medio de la siguiente expresion:

P
le =710
Siendo:
- 1,: Indice de Aridez de Martone
- P Precipitacién media anual en mm.
-t Temperatura media anual, en 2c
la CLIMA
<60 Per-humedo
60-30 Hamedo
30-20 Sub-humedo
Semiarido
20-15 (mediterraneo)
5-0 Arido (estepario)

Segun los datos de la estacién agroclimatica de Casanueva, se tienen los siguientes valores:

INDICE DE ARIDEZ DE MARTONE

Estacion: Casanueva
P (mm) 454,73
T (2C) 13,0
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la 19,77

Se trata por tanto de un clima Semiarido (mediterraneo) en la frontera con un clima Sub-huimedo.

INDICE TERMOPLUVIOMETRICO DE DANTIN - REVENGA

El indice se clacula por medio de la siguiente expresidn:

100t
I = 5
Siendo:
- 1 indice
- P: Precipitacién media anual en mm.
-t Temperatura media anual, en 2c

la CLIMA

0-2 Zona Humeda
2-3 Zona Semiarida
3-6 Zona Arida

>6 Zona Subdesértica

Segun los datos de la estacidon agroclimatica de Casanueva, se tienen los siguientes valores:

iNDICE DE ARIDEZ DE MARTONE

Estacion: Casanueva
P (mm) 454,73
T (2C) 13,0
I 2,85

Se trata por tanto de una zona arida, cercana a semiarida.

CLASIFICACION CLIMATICA DE PAPADAKIS

La clasificacidn climatica de Papadakis debe considerarse como una caracteristica agroecolégica a nivel
macroclimatico, ya que en estos niveles intervienen de forma clave factores tales como la topografia o el
relieve. Esta clasificacion utiliza variables climaticas basadas en valores extremos, que se consideran mas
representativos y restrictivos para estimar las respuestas dptimas de los distintos cultivos.

Se trata pues de una clasificacion habitual destinada a la caracterizacion agroclimatica, y los umbrales
que se fijan para caracterizar los tipos climaticos, responden a los limites naturales de determinados
cultivos. Resultan relevantes asi el "frio invernal", el "calor estival" y la "aridez" distribuida a lo largo del
afo. Con estos pardmetros se definen los tipos de invierno y de verano, y los regimenes térmicos y de
humedad, asi como los grupos climaticos.

Siguiendo la clasificacién de Papadakis se establece que:
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o Se puede considerar que existe un invierno tipo AVENA Citrus "C

TIPOS DE INVIERNO Y SUS LIMITES EN TERMINOS DE
TEMPERATURAS

T"}ﬁg;;gi i T lv{edia de las Tn{edi& de las
TIPO DE INVIERNO minimas del maximas del
absolutas del AL Ve
i mes mas frio | mes mas frio
mes mas frio
AVENA
Citrus 7°a-2,5° 10a21°
Av (calido) -2,5°a-10° > de -4° > de 10°
Av (fresco) > de -10° 5%a 10°
TRITICUM
Tv (trigo - avena) -10° a -29° > de 5°
Ti (calido) > de -29° 0°a 5°
Ti (fresco) > de -29° <de 0°

o Se puede considerar que existe un verano Algodon (menos calido) tipo g

TIPOS DE VERANO Y SUS LIMITES EN TERMINOS DE TEMPERATURAS

DEPURADORAS, S.A.

Duracion de la SLIEE )
estacion libre de {nedla dolas Me.d’,a de las Media de las minimas
TIPO DE VERANO O maximas de (os n|  maximas qgl del mes més célido
- meses mas mes mas calido
c

Oryza (0) |Minima > 4 21°a 25° n=6
Maiz (m) |Disponible > 4,5 |>21° n=6
TRITICUM

<21°,n=6
T (mas calido) Disponible >45 |>17°, n=4
t (menos calido) |Dispon. 2,5-45 |>17° n=4
Algodon (menos calido) g |[Minima > 4,5 >25° n=6 < 33,5° > 20°

o La equivalencia de los regimenes de temperatura con los tipos de invierno y verano, segun
Papadakis es:

ESTACION Casanueva
REGIMEN TERMICO Su
TIPO DE INVIERNO Ci

TIPO DE VERANO g

o La estacidn de "Casanueva" presenta un clima MEDITERRANEO SUBTROPICAL

3.6. DETERMINACION DE DiAS TRABAJABLES

El procedimiento consiste basicamente en la determinaciéon de los dias realmente laborables para
distintas actividades, para cada uno de los meses del afio, suponiendo que los dias del calendario laboral
van a verse afectados de unos coeficientes de reduccién, que son consecuencia directa de las
condiciones climdticas que afectan a cada unidad o tajo de obra de los que intervienen en la
construccion de carreteras.

Los coeficientes de reduccion que se van a emplear son los siguientes:

Nm: Coeficiente de reduccién por helada
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Es el cociente del numero de dias del mes en que la temperatura minima es superior a 0 2C y el
numero de dias del mes.

Tm: Coeficiente de reduccidén por temperatura limite en riegos y tratamientos superficiales

Es el cociente del nimero de dias en que la temperatura a las 9 de la mafana es igual o superior a
10 2Cy el numero de dias del mes.

T'm: Coeficiente de reduccidon por temperatura limite de mezclas bituminosas

Es el cociente del nimero de dias en que la temperatura a las 9 de la mafiana es igual o superior a 5
oC y el nimero de dias del mes.

Lm: Coeficiente de reduccidn por lluvia limite de trabajo

Es el cociente del numero de dias del mes en que la precipitacion es inferior a 10 mm y el niumero
de dias del mes.

L'm: Coeficiente de reduccién por lluvia limite de trabajo

Es el cociente del nimero de dias del mes en que la precipitacion es inferior a 1 mm y el nimero de
dias del mes.

Antes de aplicar los mencionados coeficientes de reduccién es preciso determinar los factores
meteoroldgicos que afectan a cada fase de la obra, para obtener de este modo un coeficiente medio en
funcién de los factores limitativos para cada trabajo y de su concurrencia.

Definimos a continuacidn las principales unidades de obra que componen la obra proyectada:

Unidad de obra FACTORES QUE AFECTAN A LA OBRA
tmin > 0 °C [t210°C [t25°C [p<10mm |[p<1mm

Hormigones hidraulicos SI SI
Explanaciones SI SI SI
Arndos SI
Riegos y tratamientos ; :

Dt s . Ex SI SI
superficiales o por penetracion
Mezclas bituminosas SI SI

El coeficiente de reducciéon de los dias laborables que afecta a cada una de las unidades de obra citadas,
se determina de la siguiente forma:

— Hormigones hidraulicos: Cm=Nm x Lm

— Explanaciones: Cm=(Lm+L'm)xNm/2

— Produccidn de aridos: Cm=Lm

— Riegos y tratamientos superficiales: Cm=TmxL'm
— Mezclas bituminosas: Cm=T'mxL'm

En el calculo de los dias realmente habiles de cada mes intervienen dos factores de reduccion:

o Los dias festivos, que varian segun el afio y la localidad se determinaran utilizando el calendario
laboral vigente en la zona en la que se desarrollan las obras. En este caso se ha tomado el
calendario correspondiente a la localidad de Granada, correspondiente al aifio 2019.

o Los dias de climatologia adversa, cuyos coeficientes de reduccidn para las diferentes clases de
obra se han determinado anteriormente.

Si para un mes determinado, Cf representa el coeficiente de reducciéon de dias festivos y Cm el
coeficiente de reduccién climatoldgico para una unidad de obra determinada, (1-Cm) representa la
probabilidad de que un dia cualquiera del mes presente climatologia adversa para dicha clase de obray
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(1-Cm) x Cf la probabilidad de que un dia laborable presente una climatologia adversa. El coeficiente de
reduccion total, sera por lo tanto:

Ct=1-(1-Cm)xCf

Se ha hecho aplicacion del proceso descrito utilizando los datos obtenidos en los apartados anteriores.
De esta forma se han calculado los coeficientes de reduccién y el nimero de dias trabajables,

recopilando los resultados a continuacién.

Se incluyen a continuacién los datos de dias laborables, recogido en el calendario laboral para Sevilla del

afo 2018.
@ FESTIVO ESTATAL

@ AUTONOMICO

EN GRANADA CIUDAD (local)

ENERO FEBRERO MARZO
L MM J VvV S D L MM J V S D L MM J V S D
o ) Diadela 6 3 3
OAﬁo 13 10 10
nuevo
Reyes 20 1 74 17
(trasladada 27 222324 24
a lunes) Dia de 31
Andalucia
ABRIL MAYO JUNIO
L MM J V S D L MM J V S D L MM J] V S D
Santo 4 , deMayo , 9
m 21 19 16
Jueves 28 26
Santo
JULIO AGOSTO SEPTIEMBRE
L MM J V S D L MM J V S D L MM J V S D
' ' 7 4 1
14 > Asuncién 8
21 dela 4 15
28 virgen 22
3 29
OCTUBRE NOVIEMBRE DICIEMBRE
L M M J V S D L MM J VS D L MM J V S D
’ } 6 Todos “ 3 La Constitucion 1
- 13 los Santos 10 ; 8
Dia de la Hispanidad lnmaculadae 1 15
Concepcién s A
27 (trasladada 20 21 22
alunes) )3 1@ Navidad 29
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En la siguiente tabla se calculan los coeficientes reductores de dias trabajables para cada actividad
principal.

DATOS
t min > 02C 21,6 | 22,3 | 28,7 30 31 30 31 31 30 31 28,5 | 23,3
tmin > 102C 1 2 4 10 29 30 31 31 30 21 12 2
tmin > 52C 15 18 22 29 31 30 31 31 30 29 18 14
P <10mm 29,2 | 26,1 | 286 | 28,1 | 29,9 | 29,9 | 310 30,9 | 289 | 282 | 27,5 | 283
P<1mm 24,8 | 22,3 | 26,2 | 24,7 | 27,1 | 28,7 | 30,8 | 30,3 | 28,1 | 255 | 23,9 | 24,1
n (dias) 31 28 31 30 31 30 31 31 30 31 30 31
f (festivos) 9 9 11 10 10 9 9 9 10 9 9 12
| (laborables) 22 19 20 20 21 21 22 22 20 22 21 19

COEFICIENTES DE REDUCCION

Nm 0,70 | 0,80 ( 0,93 | 1,00 (| 1,00 | 1,00 [ 1,00 ( 1,00 | 1,00 | 1,00 | 0,95 | 0,75

m 003 | 007 | 0,23 | 0,33 | 0,94 | 1,00 | 1,00 ( 1,00 | 1,00 | 0,68 | 0,40 | 0,06

Tm 048 | 0,64 | 0,71 | 0,97 | 1,00 | 1,00 [ 1,00 ( 1,00 | 1,00 | 0,94 | 0,60 | 0,45

Lm 094 | 093 ]| 092 | 094 | 09 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 096 | 0,91 | 0,92 | 0,91

L'm 080 | 0,80 ( 0,85 | 0,82 | 0,87 | 0,96 [ 099 | 0,98 | 094 | 0,82 | 0,80 | 0,78

Annual

Hormigones 066 | 0,74 | 0,85 | 0,94 | 0,96 | 1,00 [ 1,00 (| 1,00 | 096 | 0,91 | 0,87 | 0,69 0,88
Explanaciones 061 | 069 | 0,82 | 0,88 | 0,92 | 0,98 | 1,00 0,99 | 095 | 0,87 | 0,81 | 0,64 0,85
Aridos 094 | 093 [ 092 | 0,94 | 09 | 1,00 [ 1,00 ( 1,00 | 096 | 0,91 | 0,92 | 0,91 0,95
Riegos y tratamientos 0,03 | 007 | 0,12 | 0,31 | 0,90 | 1,00 [ 1,00 (| 1,00 | 096 | 0,62 | 0,37 | 0,06 0,54
M.B.C. 039 | 051 | 060 | O,80 | 087 | 096 [ 099 | 098 | 094 | 0,77 | 0,48 | 0,35 0,72

Cf 071 | 0,68 | 0,65 | 0,67 | 0,68 | 0,70 [ 0,71 | 0,71 | 0,67 | 0,71 | 0,70 | 0,61 0,68
Annual
Hormigones 0,91 | 0,96 0,98 1,00
Explanaciones 072|079 |08 092 | 09 | 09 [100( 09 | 097 | 0,9 | 0,87 | 0,78
Aridos 096 | 095 | 095 | 0,96 | 0,98 | 1,00 [ 1,00 ( 1,00 | 098 | 0,94 | 0,94 | 0,95
Riegos y tratamientos 031|037 | 043 | 054 | 093 | 1,00 [ 1,00 ( 1,00 | 098 | 0,73 | 0,56 | 0,42
M.B.C. 057 | 067 | 0,74 | 0,86 | 091 | 0,97 (1,00 0,98 | 096 | 0,84 | 0,63 | 0,60
DIiAS TRABAJABLES NETOS
Hormigones 17 16 18 19 20 21 22 22 20 21 19 15
Explanaciones 16 15 18 18 20 21 22 22 19 20 18 15
Aridos 21 18 19 19 20 21 22 22 20 21 20 18
Riegos y tratamientos 7 7 9 11 20 21 22 22 20 16 12 8
M.B.C. 12 13 15 17/ 19 20 22 22 19 18 13 11
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